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« 

Waage*. 

lAbra,  Siatera,    Trytina,  Bilanx}  Balance; 

ßalance,  ^ 

Uebcc  diifii  to  vieUacli  in  Ajernrnkang  tonrntnden  Appt»- 
ist  ist  womnAoDitaoA  viel  geidiiiebcii,  «b  dufii  «i  ennüden  iiiüÄt% 
•Uet  sottmineMBiMleneii*  -  Okie  diMet  sn  betbneh^gen 

wird  es  genügen,  das  ^^  (  stntliclie  der  Saclie  initzutheilen ,  auf 
das  minrlcr  \V  iciitige  aber  nur  kurz,  hinzudeuten,  uo)  dadurch 
anzuzeigen,  dafs  ohnft  eigentliche  Mangelhaftigkeit  nur  nadi 
mtfglidislcx  £üne  gcftnbt  iit*  Dieser  Zweck  wird,  siob  am 
besten  dunk  eine  syitemstisuhe  Znsemmwwlrllwi^  «ncidiea 
Imen, 

Waage  nennt  man  j^^des  Instrument,  womit  man  das  Ge- 
*  wicht  eines  K<'»rpers  iniXst,   d.  h.  die  Starke  seiner  Gravitation  » 
gegen  die  Erde,  oder  auch  den  Widerstand,  welchen  cv  g^gen 
eine  ihn  bewegende  Hjedü  ausübt,        die  Ihrth^mag^^  wia 
nicht  minder  den  'Prack  der  Lnft,   weswegen  das  Barometer- 
JLußmaagt  genannt  wild;  snck'befeeiehnet  man  mit  diesem- 
Tfame^  wegen  der       Wendung  des  gleicharmigen  Hebels  die 
Vorrichtnn'j,    vcimitteJst   deren  die  Pferde  ani^r-spannt  werden, 
so  wie  endlich  auch  Instrumente,  womit  man  eine  hoiitontale 
Linie  oder  Ebene,  herstellt ,  ^ihi  H^OMHrwaage ,  SeUttHMog^u^t^w* 
Diese  ktzteien  Appv«te  gehören  indefs  nicht  hiedicr»  s<mdem 
^  hesrjiriinken  uns  blofii  anf  diejenügeni  vemiiadst  denen  dw 


1   Et  \tt  ia  iioterai  Werke  die  minder'  gewohnliche  Schreibart 
Waage  ttatt  Wage  gewählt,  wofür  tich  anfuhren  Jiftt,  daft  dadurch  • 
ein  Unterschied  zwifchen  Waagen,   womit  man  wiegt,   nnd  Wageo» 
worauf  man  führt,   so  wie  xwischen  dem  Zeitworte  wagen  gegeben 
wird,        dieses  auch  bei  Wearea  and  warea  statt  findet» 
X.  Bd.  '  A 


Digitized  by  Google 


2  Waage. 

Gewicht  der  Ktfiper,/X^]^Jc[Ie  I^^eng^  der  In  ilmen  en^tlte^ 
nen,  gegen  Jie  Krda  gr§,iff4fiff'J'«|^f^^i€ilc  gemessen  wird. 
Je  nach  den  verschiedenen  'Hr^stimhrun^en  Iint  man  diesen  Ap- 
paraten eigenthümliche  Näonai  gegeben,  und  man  uaterscheidet 
daher  die  sogenannten  Kiämerwaagen ,  die  chenuschen,  die  Pro- 
birwaagen,  Goldwaagen ,  hydi^^tische  Waagen  n.  dgL  Von 
der  anderen  Seite  hat  das  Brb^oip,  worauf  sie  berohn,  den 
Gnmd  zu  elgenthümlichen  Benenniuigen  gegeben ,  indem  sie 
zweiarmige  Waagen,  Schnellwaajren ,  Federwaagen  u.  s.  w. 
heÜjseOf  Alle  diese  einzelnen  Benennungen  werden  im  folgen^ 
den,  so  weit  es  nöthig  ist,  berücksichtigt  werden« 

Die  meisten  imd  cugleid^  richtigsten  hier  fa  wwf^nift^bindffn 
Waagen  bemhn  auf  dem  Principe  des  IUMm\  indem  die  sn 
messenden  Lasten  und  Gewichte  die  auf  die  Hebelarme  wir- 
kenden Kräfte  ersetzen.  »Die  einfachste  Anwendung  dipsps  Prin— 
dips  ist  aber  in  der  zweiarmigen  oder  gleicharmigen,  der  soge- 
namrtMi  Krämirttuu^f  gegeben ,  die  naek  ihren  -«>ferschiedenen 
Bestunavongen  wieder  als  cAtnsMoAe  fV'aiag^^  OMn^äagm^  Prth' 
birMmage^  hf€kw$aU9eh9  ßFa^  u«  s.  w,  beseichnet  wird, 
und  da  «o  vieles ,  was  bei  diesen  Apparaten  überhanpt  zum 
Wesen  der  Sache  gehört,  gerade  hierbei  vnrznulich  in  Betrach- 
tung kommitf  so  ist  es  am  geeignetsten,  die  Kiioidciiiisse  einer 
guten  Waage  nnd  deren  Bedingungen  bei  der  Untersnohung 
über  die  KffMmei^waage  fu  eiVrtenu 

Man  pflegt  die  Theorie  der-  Waage,  die  anf  den  Gth- 
setcen  des  Hebek  mid  des  Schwerpunctcs  beruht,  vermittelst 
der  sogenannten  Unit^ersaln^^aas^e  anschaulich  zu  machen, 
die  nach  Lbufolo^  aus  einem  hölzernen,  ganz  regulären, 
in  eine  {gewisse  Anzahl  giekher  Theile  gethetlM,  Piuralle- 
l^pipedom'  besieht  und  mit  gewöhnlichen,  onteii  aogesehKif-« 
tau  Zapfen  in  Pfannen  auf  einem  Stative  niht.  Soll  3er 
Apparat  fnner  seyn,  so  verfertigt  man  den  Waagebalken 
aus  Staiil  und  theilt  iJin  in  gleiche  aliquote  Theile,  die  zu  noch 
gröfscrer  bchärie  mit  einem  Nonius  vej-sehn  und  so  eingerich- 
tet weiden,;  daCs  sich  die  Schieber,  deren  miltleTer  den  Waa- 
geballben trägt,  während  an  den  beiden  änfiiein  die  Waagsdn- 
\m  befestigt  sind»  anf  dem  Waagebalken  sanft  fwschiebai  nnd 

'    1   S.  Art.  lf«M.  Bd.  V.  8.  105. 

8  Tkeatrun  stmUciioi  Qiiiver^pie«  Lsi^  17^  fol.  Tal^V«  fig.t. 
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Krämerwaage,  '  3 

■ 

m  feto  WIebIgen         ftttetdUeii  Immai  tÜdbi  Ab  4lMoifo 

ist  &o  einfach  und  an  »ich  so  klar,  dafs  sie  eines  Beweises 
dnrch  das  Experiment  nicht  bedarf,  welclies  olineliin  schwierig 
ist,  und  wobei  noch  obendrein  jede  Abweichung  von  QCSk 
MrltMD  4m  Calcüls  dam  Mingei  «iitohrtear  GoaniiglMit  uAidm 
Appmte  «ff  JjtM  fiDt  Die  Tkeoile  der  Waage  ist  snmt 
«lyenso  TollstSndig  als  giöndlicii  dmdi  L«  EülMI^  gegeben  wev-* 
den,  welchem  nachher Karstiw^,  Kästäir^,  G.  G.  Sc  rmidt*, 
V,  GxHSTMER^,  Letzterer  mit  einer  sehr  ausführlichen  DarstcL- 
long  alles  dauea»  was  sich  auf  die  Construction  der  yrnriiic» 
denen  Aiiw  ^roii  Waag»  bemhl,  und  mle  iouine  f»f 
fidgl  sindL  Beidiieibiingen .  ^«m  Waagen  sofwolil  im  A]]ge~ 
meinen,  als  eodi  einselnery  nach  abgeänderten  eder  ▼ell>es8e^» 
ten  Principien  constriiirter ,  giebt  es  in  ausnehmend  grofser 
Menge,  unter  denen  ick  aui^er  den  bereits  erwähnten  von  Lsu— 
roLD  und  Schmidt^  nur  die  von  CaiLiUMH'',  von  Leutmasss^ 
nnd  voo  IsLörssk^  nennen  will^  mit  Uebergehung  derer,  die 
sich  in  Teischiedenen  Wecken «  namentlich  den  Encyklopfidieny 
linden,  da  ohnehin  manche,  die  im  Veif  olge  d^r  Untetsnchimg  Be* 
fuchsiiditlgang  vctdienen,  besonders  erwähnt  werden  müssen»  v 

a)  Krämerwaage« 

Die  Krainerwaage  ist  ein  zweiazmiger  Hebel,  und  dahier* 
für  das  Gleichgewicht  statt  findet,  wenn  PtjaP'L'  ist,  wo- 
bei P  nnd  F  dUe  wiihenden  KriSfte,  hier  die  Gewiehte,  L  npd 
aber  dif  Längen  der  Hdbehorme  vom  UnteistiHinngspuiete  en 

bezeichnen,  so  folgt  hieraus,  daTs  beide  Arme  gleich  lang  seyn 
mü^^en«   Allein  dei  Hebei  i«t  hiejcbei  käu  xnathfixnatischer,  son- 


1  Comment.  Acad»  Sc^  Inp«  Fetrop«  T.  X.  p,  1. 

2  Lehrbegriff  der  getammten  Mathematik  Th«  lU«  Greifilir.  1769» 

5  Anfangsgründe  der  Mechanik.  Gdtt.  1780. 

4    Samrofang  physltoh -raathematiteher  Abhandl.  Gleff. 
.    6    Handbiieh  der  Mechanik.    Prag.  mi.  4.    Th.  I.  8.  169. 

6  Tergk  Jilagaaia  fiic  das  Heaailc  aiu  d*  ShgM.  Tb.  IX,  8t«  4^ 
B.  71. 

7  FJemeota  artis  docimaBticap,  Liigd.  Bat.  8.  Anfacgsgr* 
d.  ProbirkoAtt.  Uah.  Ton  GsLLaaT,  Leipa«  X74B.  tt9  AiifL1766.  Th,L 
8. 

8  Comment.  Petrop.  T.  II.  p.  85, 

9  Äuieitung  zar  Yerfertigttug  übcreiattinuneadef  Thermometer 
8.  s.  w*  Jena  8« 
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,4  Waage. 

dem  ein  physischer,  ans  «tnem  K/trper  bestehend  i  wefcher  sdlbst 

ein  gewisses  Gewicht  hat,  und  da  auch  dieses  zugleicii  auf  die 
Hebelarme  wirl^t,  so  mxils  das  Gewictit  eines  jeden  der  beiden 
ü^belarme  in  seinem  Schwerpuncto  .genommen  werden ,  madfi^ 
.•en  Abitead  vom  gameiiiwheftlichiB  Unteistiitsniigq^ete  m 
iiiidfi«*  fSkp>»^  wlifde  dir  Zustiild  ^  (Ueichgewiditt  Jwqger 
«teilt  «ejriif  wemi 

.   .  '  .PL  +  pl  =  P'L'  +  p'l' 

^erarey  Worin  p  and  p  die  Gtwiehte  beider  Anne  in  ihrem 
ddi weipiineie  ^  1'  nnd  1'  aber  die  Abstünde  beider  Sdiwerpiincte 
yrom  gemeinschaftlichen  Untewtiiftungspuncte 'besefclinen.  * 

Das  erste  und  wichtigste.  Erfordernifs  einer  \V  aage  iibei^- 
Ibaupt  istf  dals  üe  richtig  se^,  d*  h.  dals  die  gewogenen  Ge- 
genstünde  genau  so  viele  schwere '  oder  gegen'  die  Erde  gravi- 
tirende  Theile  haben,  als  das  cum  Wägen  veiM^dte  "Gewichf 
nadi  der  eigenthüii^chM  Constraetiölf  der  Waage  angiebf.  Bei 
der  Krämerwaa^e  5oll  der  gewogene  Körper  genau  so  viel  wie— 
b^pn ,    als  das  an"ew.indte  Gewichtstück,    und   da  dieses  nicht 
blols  für  Ps=P',  sondern  auch  iiir  nP  s=nP'  erforderlicJi  ist, 
w«)b«  n  eine  beliebige  ganze  oder  gebrodiene  Zahl  bezeichnet» 
so  hann  die  Bedingung  der  Richtigkeit  einer  solofaen  Waage 
nur. dann, statt  imdeiii  'wenn  PasF,  LasL^  psp'und  Isl' 
ist,    oder  hßide  Htblttarmt  mÜ9s§n  §inand§r  an  Mai€riat, 
Läng$  und  Dimsnsionen  völlig  gleich  seyn»     Allerdincrs  Ivanii 
ein  Zustand  des  Gleichgewichts  statt  finden,    wenn  die  Un- 
gleidiheiten  auf  beiden  Seiten  sich  aufheben,  was  auch  ßir  ein 
gegebenes  PaP^  möglich  seyn  wfirde,   wenn  die  dabei  statt 
findende  Ungleichheit  von  L  und  L'  durch  die  Ungleichhtit  von 
pl  und  pH'  aufgehoben  wSre,   nicht  aber  lur  nP  s  nP^, 
und  die  Waa^e  würde  dann  blofs  fiir  ein  bestimmtes  Gewicht 
allerdings  richtig  seyn,  für  jedes  andere  aber  unrichtig.  Unter 
den  verschiedenen  hierfiür  möglichen  Fallen  wollen  wir  bei- 
spielsweise nuv  V  nnd  p'  von  L  und  p  versdneden  «nnehwen» 
JHBerdnreh  verwandeltn  sidi  die  Gleidbiung 

PL  +  pl  =  P'L'+  p  r  in 
PL  +  pl  =  P'(L+x)  +  (piy)r, 
woraus  dann  aber  folgen  würde,  daOi 

nPL  +  pl  $nP'(L4:x)  +  (p±y)r 

werden  müTste,   Nimmt  mat^  Werthe  in  Zahlen  an,  so  wäre 


Digitized  by  Google 


Krämerwaage*  *  5 
3X6  +  2X3—3X5+3X3, 

allein 

2.3X6  +  2X3  >  2.3X5  +  3X3. 

Gewcihnlich  vernachlässigt  man  die  Prüfung  der  Bedingnng,  ob 
pl  =  pT  sey,  weil  man  voraussetzt,  dafs  grcübte  Künstler 
diese  von  »elbst  erfüllen  werden,  allein  die  vocsteheBde 
trachtiing  zeigt  deullich»  dab  sehr  feine  Wapg«^  9xtch  in  dieser 
Besiduiiig  Vonclge  tot  andern  minder  gcneqe»  hidien  können»  Es 
ist  jedodi  nicht  schwer  %n  entscheiden^  ob  eine  gegebene  Waage 
in  dieser  BexieJitmg  richtig  sey,  denn  da  ohne  eine  Belastung  in  bei—, 
den  ^Vaao[schalen  die  letzteren  selbst  die  Grofsen  P  und  P'  der 
Gleichung  abgeben,  oder  diejenigen  Kräfte  sind,  welche  auf 
<iie  beiden  Anne  des  Hebels  wirken,  so  würde  in  dem  Falle, 
wenn  diese  Gröfscn  ungleich  sind  nnd  die  Waage  sich  den^  ^ 
noch  mit  ihnen  ins  Gleichgewicht  stelk,  nack  Wegnahme  der-* 

selben  PL  und  *P'L'=sO,   dagegen  pi  ^  pT  yirerden«  Man 
darf  daher^  um  diesen  Fehler  zu  entdecken ,  n\u  von  einer  im 
Anstände  des  Gieichgewichts  sich  befindenden  Waage  die  9eha-^ 
Im  dmdunen,  woianf  ein  mit  diesem  Fehler  befasfieter  Wae-' 
gebalken  au9  dem  Gleichgewichte  kommen  nnd  an  einer  Seite 

lierab>ink.en  wirJ. 

Die  Richtigkeit  einer  Waage  erfordert  aber  auTserdcm,  dafs 
PL  OB  P'  L'  nnd  xwar  in  der  Art  sej,  dafs  P  sss  P*  nnd  JLesL' 
wefn  mabf  welches  jedoch  nicht nothwendig  statt  findet,  wenn 
der  Waagebalken  sowohl  ohne  die  anhängenden  Schalen  als 
anch  mit  denselben  sich  ins  Gleichgewicht  stellt ;  denn  es  kann 
allerdings  (P-f"^)  1^==    (I^^ +y)  seyn,  das  heifst,  das  Gleich- 
gewicht kann  auch  unter  der  Bedingung  statt  finden ,  wenn 
eine  schwerere  Schale  am  kürzeren  und  eine  leichtere  am  län~' 
gern  Hebelasme  hängt»  ofa^^eich  der  WaagebaHun  iür  sidi  al-* 
lein  gleickfoils  sich  ins  Gleichgewicht  steQt*'  'Ss  Hegt  indsCi 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  anch  diese  Bedingung  leidit 
prüfen  könne,  wenn  man  nur  die  Schakn  verwechselt.  In—' 
zwischen   ist  dieses  bei  vielen  Waagen  nicht  thunlich  oder 
mittdestans  beschwerlich,    und  man  bringt  daher  meistens  ein 
anderes  t  ebenso  einfaches,  Prüfongsmiltel  in  ABwendnng,  in- 
dem man  die  Waage  mit  einer  in  jeder  Schale  Üegendm  Ltm^ 
ins  Gldchgewicht  bringt  nnd  dann  die  Lasten  wweAself. 
hiwiefem  dieses  gegründet  sey,  ersieht  man  bald  aus  der  ein- 
fachen Fonnel  für  das  Gieid^ewieht«    £s  seyen  demnach  die 
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•  •  W  Ä  ft  g 

Gcwidittt  der  Watgtcliileit  ^  md  ^4"'i  dieX4big«ii  der  He- 
beUrme  L  und  h  +       90  wd  Gleichgewicht  statt  findeiii 

wenn 

ist  9  d«  lu  der  eine  Hebelarm  mufs  um  eine  gewisse  Grölse 
iMnger  Seyn  ^  weldie  mit'  dem  Uebergewichte  der  einen  Weeg— 
schale  im  geraden  VetlilÜitniMe  ihres  *Hebe!aniies  nnd  im  nmge* 
kehrten  des  Gewichtes  •  der  anderen  Waagschale  wüdist. '  Weh- 
den dann  die  Waagschalen  verwechselt,  so  wirkt  auf  den  ei- 
nen Hebelarm  ein  Moment  =  qL,  auf  den  andern  aber 
CE=  (q  -|-  x)  (L-J-y),  und  letzterer  hat  daher  ein  Ucbergewicht 
as  (L  4*  7^  3c  4"  ^7«  Werden  dann  in  die  Waagschalen  ei* 
der  soldien  vnrichtigen ,  aber  doch  im  Gleichgewichte  befindli- 
chen Waage  die  Gewichte  P  nnd      gelegt,  so  mub  für  den 

L 

Zustand  des  Gleichgewichts  F'  s  P  ^  ^  ^  seyn,  d«b»  das  Ge* 

wicht  auf  der  Waagschale  des  längeren  Hebelarmes  muTs  in 
dem  nämlkhen  Vethiltnisse  kleiner  seyn^  ab  der  HebelamK 
länger  ist.    Nach  der  Vecweehselung  dieser  Gewichte  wiirda 

auf  die  eine  Waagschale  das  Moment  a  P  {jqr^  ^  ^® 

dere  ^ex  atss  P  (L  4*  y}  wirken  ^   oder  beide  Giüijen  durch 

L  4-  y  dividirt  giebt  P  = — - — -r  und  P:  d.  h.  das  Gleichge- 

1^+7). 

^cht  wird  um  so  mehr  gestört  werden »  je  mehr  Tf-xTa 

(L*  -f-  y) 

v.on  der  Einlielt  abweicht  oder  je  gröfser  der  Werth  von  y 
ist.  In  polizeiüchei  Iriinsiciit  kommt  zunächst  nur  die  Ricb- 
ti|^t  der  Wai^  in  Betrachtung,  um  das  Publionm  ^egen  Ue>* 
bcrrotthsilnng  mx  sidienii  nnd  in  dieser  Beziehang  genügt  d«« 
hst  die  eorfadM  lUge!)  dalb  im  dia  su  prüfende  Waag«  mit 
^nHkUiHclien  GewiehAstSdken  ins  Gleiehgewieiit  bringt  und  dann 
die  Gewiclite  verwechselt.  Dci  werthvollen  Gegenständen,  z,  B# 
bei  Gold  und  Silber,  pflogt  dieses  stets  zu  geschehen,  imi  Käu- 
fer und  VedbiinleK  von  der  Bichtigkeit  der  Wagong  zu  tibei^^ 


BioDdaieh  würde  «ich  die  ünsirhtigWt  im  Waage  be^* 
•ossteHen;  es  ergiebt  sieh  darms  aber  leicht,  wie  umu  die  Grfffr« 

des  l'eiiieiÄ  einer  Waage  auOmden  und  bei  der  Voraussetzung 


Digitized  by  Google 


des  gleichen  Gewichtes  beider  Waagschalen,  wofür  der  Künst- 
ler in  voraas  zu  sorgen  hat^  dnrch  Verbessanmg  der  iin<n^Iei^ 
chen  Länge  beider  Hebebnne  conigiren  ktfime.    Die  Bedin« 
gang  der  Cleicliheit  betdef  Anne  ist  ämn  voiienden,  wenn 
PcsP^  den  Auffand  'des  Gleichgewieltts  henroibringt,  oder 
wenn  (\w  M  aa^e  bicii  bei  "Icichen  Gewiciileii  in  beiden  Waag— 
sclialen  einstellt.     Ist  man  im  Besitze  solcher  gleichen  Ge- 
wichte, so  ist  damit  der  Versuch  bald  angestellt,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  mub  man  sich  diese  zu  verschaffen  suchen.  Zu 
diesem  Ende  legt  man  in  die  eine  Schale  ein  Gewicht  I*  und 
in  die  andere  so  viele  Gewidiflhale  Q,  bis  das  Gleidigewicht 
Hergestellt  ist,  nimmt  dann  P  iicraus,  le^t  slatl  dessen  v'\n  m— 
deres        in  der  Regel  etwas  schwerer  als  P,  hinein,  und  ver- 
mindert dieses  so  lange,    bis  das  Gleichgewicht  wieder  herge« 
atcUt  '^ordett  ist,  wodorch  man  alsö  P  es:  P',  zwei  gleiche  Ge« 
■widitey  hat*  Be^wert  man  die  Waagschalen  mit  beiden  letzte- 
ven ,  so  wird  im  Fall  der  Glekhlieit  beider  Waagebalken  Gleidh* 
gewicht  vorhanden  seyn ,   im  entjjegenj^esetzten  aber  ein  Nie- 
dersinken des  längeren  Ilebelainies  tiloigen,    wobei  jt-docli  zu 
benicksichtigen  ,ist|  dafs  die  Schärie  dieser  Prüfung  der  Feinlieit 
der  Wesge  proportional  atüfallen  muHs'«  Die  Abweichung  der 


1  Da«  W.igeii  mit  selir  feinen  Waagen  ist  Jiüchst  zeitraubend 
end  erfordert  gror^e  Surgfait,  denn  wenn  auch  zur  ALli ultuug  des 
Lnftznges  die  Waa^e  sich  in  einem  Glaskasten  bt  [ni(i«;tj  so  daacrt  ei 
doch  wegen  der  nach  den  Pendelgctetzen  hoihit  Jangsamcn  Schwiu- 
gungeii  ichr  lange,  bis  der  liori/outalc  Staad  des  Waagebalkens  ein- 
tritt, 21]  dessen  vollkommener  Herstellung  meistens  die  hinlänglich 
feiucn  Gewichttheilcheu  fehlen.  Um  die  letzteren  hersattellen ,  iKrat 
ohnehin  in  vielen  fällen  nöthig  ist,  bedient  man  sieh  des  gleichmürtig 
gezogenen  Drahtes,  nnd  Gauss  fiadel  hierfür  den  sogenannten  Geld« 
draht  (übergoldeten  Silberdraht)  am  geeignetstea.  Bat  man  Biarroa  ' 
•  eine  gewisae  Lange  von  gegebenem  Gawidltey  ae  wiaktlt  man  Ihn  nv 
einen  gleichmafiigei^  CjUndar»  dnfehaehnaidat  dann  die  sehranban«* 
ISrmigao  Wiadnagaii  paiallal  mit  dar  Axe  das  Cjlindars»  end  erhalt 
dadnreh  glaicha  aliqnäta  Thtila  das  Totalgawiehti»  Staht  aafiardam 
dBe  anbalastate  Waage  aaf  0  dar  Saale  ein ,  so  legt  man  ein  ganau 
basllauiles  GawlahMÖek  aaf  i  findet  hierfür  anf  gaalgnete  W^ise  den 
Warth  dar  eiaaahiaa  Sealanthalla,  nnd  badiaat  sich  dann  der  latateren 
zw  Btsämmaag  das  GawicbCa,  indem  man  aas  dam  Ifittal  der  anÜMr-^ 
'  Scan  Paneia»  «elehe  die  Zange  baitt  OtdOIrsB  das  WaagelitllESna  'er-' 
reiabfc,  deieh  WMaihobmg  dieses  Yarfahrani^  nnd  indem  «an  kleine 
GewickllhiiUlen  abweebsehid  fa  die  ^e  end  die  andere  Waagsahale 
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Länge  ergicbt  sich  aus  der  TJngleichheit  des  Gewichtes  eines  und 
desselben  JüLÖrpw  in  beiden  Waagschalen.  Denn  wenn  der 
ILOiper  in  der  dnea  Schale  liegend  p,  in  der  «ndem  eber  q 
wiegt)  dw  vnhn  Gewicht  aber  ss  x  ist,  so  folgi: 

L;L'=sx;q  

p:xsx:q,  abo  xsal^pq, 

wonach  also  das  wahre  Gewicht  d&r  mittleren  Proportionale  ans 
beiden  falschen  Gewichten  gleich  ist.    Betrüge  z.  B«  p  s  15 

Unsen,  qal5  Unsen,  lo  wäre  z a  1^(i6X  15)  =  15^49 Un-' 
sen,  und  die  beiden  Arme  verhielten  sich  wie  1600:1549  oder 

nahe  wie  32:31.    Ein  so  grober  Fehler,  als  dieser,  WLirde  sich 
indefs  schon  durch  blofse  Messung  ergeben,    aliein  man  ver- 
langt die  Genauigkeit  der  Wagongen  in  einem  so  hohen  Grade, 
dafs  dieser  dnroh  mechanische  KunstCertigiLeit  nie  erreicht  wiidf 
und  dal  angegebene  Veifi^uen  ist  daher  nicht  blolii  erfoiderlicfa^ 
um  die  Richtigkeit  der  Waage  nrspfünglich  hersnstellen ,  so»- 
dem  auch  späterhin,    um  eine  durch  den  Gebrauch  etwa  ent- 
standene Unrichtiiikeit    aufzufinden.     Sollte   sich  eine  solche 
wirklich  zeigen,    so  wird  sie  durch  den  Ausschlag  oder  ein 
Herabsinken  des  einen  .Waagebalkens  sichtbaTi  nnd  man  klinnt« 
fiir  künftige  WMgnngen  den  so  bestimmten  Stand  als  den  nor- 
malen betrachten,  was  jedoch  nur  annähernd  und  för  verschie- 
dene Belastungen  nicht  Völlig  genau  wäre.     Viele  Künstler 
Versehn  daher  das  Ende  des  einen  Hebelarmes  (denn  nur  einer 
bedarf  der  Correction)  mit  einer  Mikrometerschraube ,  um  mit- 
telst derselben  den  Aufhängepnnct  der  daza  gehörigen  Waag- 
schale dem  mittleren  Unteistiitznngspttncte  des  Waagebalkens 
etwas  SU  nihem  oder  weiter  davon  sn  entfernen.  Hierbei 
wendet  man  mit  Vortheil  das  Princip  der  Huntmi^Mck^n  Schrau^ 
be  an\  welches  darauf  beruht,    dafs  zugleich  zwei  Schrauben 
umgedreht  werden ,   von  denen  die  eine  auf  einen  Zoll  einen 
Gang  mehr  hat,  als  die  andere,  so  dafs  daher  die  wirkliche 
Fortntcknng  mir  den  Unterschied  beider  Schrauben  betrigt  nnd 
also  höchst  fein  ist.  Um  die  Momente  beider  Arme  gleich  stt 


Isfl,  daojaoiKen  Sealesthfil  findet,  enf  welebam  die  loheade  Wasga 

aliihteho  würde. 

X  DovB  Hb«  Haafa  end  Messen  n»  s,  er*  Beii  IjBSfi»  157« 
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machen,  ohne  die  Eatfrinungen  der  Aufhangcpuncte  von  der 
Axe  deö  Waagebalkens  zu  andern,  ist  hei  den  in  Wien  ver- 
fertigten Waagebalken  am  einen  Ende  eine  Schraube  mit  einem 
kleinen  Gewichte  aQgebnehty  die  sich  tiefer  in  den  Weegebe]^ 
ken  einKhianben  lüfit^«  Eine  ziclitige  Gewiehtsbestiiiuiiiuig 
ist  eher  anch  dmch  Anwendnng  der  dmch  ns  Bori>a  angege- 
benen Jopp^lUn  JVägung,  olme  Rücksicht  auf  die  lUchtigkeit 
der  Waage  an  sich,  möglich.  Man  bringt  zu  diesem  Ende  die 
Waage^  welche  auf  der  einen  Seite  durch  den  sa  wäganden 
Xörper  nebst  beliebigen  sonstigen  Gewichtstheilen,  anf  der  e^ 
dem  aber  dnrch  das  erfor^ediche  Gegengewicht  belastet  ist» 
snm  Gleichgewichte«  nimmt  dann  den  su  wägenden  Körper  . 
Weg  und  ersetzt  iJin  durch  Gewichtstiicke,  die  unter  Voraus— 
SCtzuntj  Direr  Richtigkeit  das  Gewicht  des  Korpers  genau  an- 
geben^. Hierdurch  erreicht  man  zugleich  den  Vortheü,  dafs 
die  Waage  jedezseit  mit  dem  nämlichen  Gewichte  belastet  ist» 

Das  sweite  Erfeidennls  einer  guten  Waage ,  smiädist  je- 
doch nur  der  Kram envaage  und  Schnellwaage,  üt  der  horizonr^ 
tale  6tand  des  f Waagebalkens.  Wollte  man  den  Waagebalken 
blofs  als  einen  Hebel  betrachten ,  so  würde  den  Forderungen 
der  Richtigkeit  allerdings  Genüge  geschehn,  wenn  gleiche  L»- 
steo  an  den  Enden  bttder  Arme  angebracht  'einen  Stillstand 
bervmMchten,  anch  wurde  ein  solcher  Hebel  dae  T4^dioat  der 
Empfindlichkeit  erhalten,  was  sogleich  als  drittes  Krfordcrnifa 
aufgezählt  werden  \vir(i,  wenn  die  geringste  Vennehrung  des 
Gewichts  in  einer  der  beiden  Waagschalen  eine  Bewegung  wol 
eraengflai  TennöchtBi  allein  dann  würde  der  Apparat  nicht  nmft 
Wägm  tauglich  scyn«  Wird  der  Waagebalken  als  blolser  He- 
bel betrachtet,  so  seist  dieses  voraus»  dafii  die  Angrilfspunele 
der  Lasten  an  beiden  Enden  mit  dem  Unterstützung«, puncte  in 
eine  gerade  Linie  fallen,  woraus  dann  der  eben  crwafinte  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  in  jeder  beliebiger  Lage  von  selbst 
folgt»  woat  Edangmig  des  horizontalen  Standes  nm£s  aber  der 
UnteiitUtxmiCTonct  über  derjenigen  geraden  litaie  liegen»  weil« 
ehe  die  heiden  Angriffspuncte  der  Lasten  verbindet,  so  dafs 
daher  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  der  le utein  unter 


1  0aüii«Aataia*t  Natitilelire«  Supplea«  8«  58« 
8  BioT  tnklA  de  Pbjt.  T«  f.  p.  IS.    Teigl»  Bdiabwgh  lonin, 
•f  «eieeee  SU  IX^p.  1801 
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Fig. den  Unterstütziingspunct  fallt.    Wären  also  die  beiden  AngriÜÄ- 
*  pimtte.der  Lasten  P  und  Q  und  läge  der  ütUfrstützungspiinct 
Aber  der  lie  Terlniidfliideii  genden  Luii«|  so  fiele  der  gemem-' 
sobeftUclie  Schw<erpnnet  bäder  Letten  iii  S.  LKge  dum  der 
UnferttätKtingspiiiict  in  C,  io  keMnte-'der  ZfMmd  der  RoIm 

mir  dann  Statt  finden,  wenn  S  in  verticaler  Linie  unter  C  sich 
befände;  denn  bei  vorhandener  Beweglichkeit  ruJxt  ein  Körper 
Sur  demiy  wenn  sein  Schwerpnnct  den  tie^lten  Stand  eingenom— 
äMA  het^  Kotttut  der  Wae^jjebalkeii  in  die  geneigte  Lag«  F  Q\ 
90  ^id  der '  gemeuischefüiche  dohwetpnnet  naeh  S'  g^ben 
ipTerden  und  mah  datier  berabtinken,  bb  er  seine  ti^sle  Lage 
in  S  wieder  einrfcnommen  liat ,  also  {»is  die  J^ot  i/onlale  Lage 
des  Hebels  wieder  liergestelh  ist.  Hieraus  ergeben  sich  daher 
die  bekannten  Folgeningen:  1)  Liegen  die  beiden  Angnffspuncte 
der  Lasten  beim  gieickanmgen  Hebel  mit  dsm  gememsehaftii' 
«hen  Unteistiilsiiingspnnetie  in  einer  geraden  Linie  ^  so  wöfd« 
deiedbe  bei  gleicher  Belestong  in  jeder  Lage  zur  Rohe  kom** 
men.  IVIit  oincm  solchen  wären  allcrdinL^s  ^V^1^uh^en  möglich, 
allein  höciist  unbequem,  weil  beim  geringsteti  bebergewicht 
Ml  einer  Seite  der  Hebel  eine  verticale  Lage  annehmen  miilstei 
ja  diese  inrürde  mne  bleibende  eepi,  sofern  entweder  der  ein« 
oder  der  andere  Hebelarm  herabsinken  mutste,  'weil  absokrt  ver-« 
«^windend  kleine  GfKfsen  sich  gar  nicht  darstellen  lasseny 

Vorausgesetzt  dafs  der  Hebel  vollkommen  unbiegsam  und  keim; 
Keibung  bei  iJuii  vorlianden  wäre.  2)  Liegt  der  UnleräUitziingi»— 
ponot  unter  der  geraden  Linie  i  weiche  die  beiden  Angriffs^ 
ponete  des  Hebels  vereinigt,  so  ist  zwar  eine  horizontale  Lag^ 
des-  Waagebalkens  bei  i^eichev  Belastung  beider  Arne  unter 
der  Bedingung  theoretiseh  mdglich,  dafs  der  Schwerpnnct  mit 
d*:ni  Un terstützimgspuncte  in  eine  verticale  Linie  fallt,  physisch 
aber  würde  dickes  cIki^so  unnui^^lich  seyn,  als  eine  Kugel  auf 
einer  NadeUpitze  zu  baianciren,  weil  sich  die  erforderliches 
Bedingungen  in  marhematiechier  Soharfe  nicht  enmdien  lassen ; 
denn  bei  dem  getingstan  UebeigewicfatB  an  einem  Arne  und 
beim  geringsten  Hemusracken  des  Sdiwerpnnctes  ans  der  ge- 
nannten verticalen  Linie  würde  der  Schwerpunct  lierabsinken, 
der  Waagebalken  umschlangen  und  oscinirf^n,  bis  er  zur  ilidie 
käme,  sobald  sich  der  gemein&chafüiche  Schwerpunct  in  der 
verticalen  Linie  durch  den  Unterstütvungspnnet  befindet*  3)  Der 
horisoDtalo  Stand  des  Hebeb  ist  also  nur  dann  eiraehbaTy 
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"wmm  der  gemniifcliaftilich«  Sdiwapanot  tkli  mta  itm  Uih> 
tentüfsnngspuneto  befindet.    Dieses  gilt  aOgemeiii  -mid  olmv 

Rücksicht  auf  die  Grcilse  des  Abstandes  beider  von  einander, 
deren  Bestirnmnr!;:^  von  anderweitigen  Erfordemmen  eiaea  gutea 
W^aagebaikens  abhängt. 

Werden  die^  beim  'matiieiiurtitcliitt  HcImI  gültigeB  &ktm 
waai  den  jhymAmif  den  Waagebelkeni  *ng«wandl^  so  übtmeht 
mm  hM,  äah  neb  in  diesem  3EWM  8<^\fCTptiiieti8  befinden)  dev 
eine,  welcher  durch  das  Gewicht  des  Waagebalkens,  der  andere, 
Xvelcher  durcdi  die  beiden  Lasten  an  den  Enden  der  Hebeiurme 
gegeben  ist*  £s  Seyen  die  beiden  Schwerpuncte  dtt  einzelnen  Fig. 
Hebeianne  p  md     der  gemeinschaftliche  SchWeipmict  beider  ^ 

die  bflidsB  Angi^spimcta  der  Lasten  en  den  Enden  der 
Mm«  P  nmä  Q  oder     «nd  Q'  nnd  ihre  gemeinschirftficlieB 
Schwerpuncte  S  oder  S',  so  kann  die  durch  letztere  gezogene 
gerade  Linie  ent\vedeT  über  oder  unter  der  ersteren  liegen  oder 
mit  ihr  zusammenfallen.    Wird  dann  femer  von^usgesetzt,  daTs 
b«  honsontalerLage  des  Waagebalkens  die  Schwerpuncte  s  nnd 
S  oder     in  esine  wticale  Linie  fallen,  ma  bei  vonit^cb 
guten  Waagen  mindestens  insofism  stattfinden  mat»^  dafs  kcino 
mcfsbare  Abweichung  hiervon  vorhanden  ist,  so  sind  drei  Fälle 
infii;lich,   wonach  8  mit  8  zusammenfällt  oder  S  «nterhalb  8 
oder  5  oberhalb  8  liegt.    Im  ersten  Falle  gilt  alles  das,  waa 
•o  eben  über  die  homontaleLage  des  WaagebaUiens  gesagt  woidsa 
ist|  in  den  beiden  letzteren  kommt  nicht  jeder  einzelne  Schwer-* 
pnnct,  sondem  es  kommt  der  Untefsehied  beider  in  Betracii«« 
tnng.    Ut  zuerst  der  Waagebalken  nicht  belastet,  also  S  oder 
S'  =  0,  50  gilt  von  s  alles  dasjenige,  was  in  dieser  Besfichung 
so  eben  vom  mathematischen  Hebel^'gesagt  worden  ist ;  wenn  dagegen 
det  Waagebalken  belestet  tmd  S  grtfXiser  ist  als  s,  so  kann  »  ' 
idier  dem  Untecstntznngspiuicte  liegen,  nnd  dennoch  wird  der 
Waagebalken  rar  Buhe  kommen,  wenn  S  nnte#  dem  Untere 
Stiitzungspuncte  liegt.    Dieser  FaU  findet  zuweilen  statt,  daJCs 
nämlich  der  Waagebalken  nach  Wei^nahme  der  Schalen  ent\ve- 
der  in  jeder  Lage  ruht,  oder  gar  umschlagt,  nach  aiigeliängten 
Waagschalen  aber  sich  horizontal  einstellt,  sofern  S  entweder 
mit  einigem  Udiergewichte  vnteihalb  des  UnterstÜtrangspanote« 
li^,   oder  dmcii  «ine  nnansbleibHclM  gerbage  Biegung  des 
Waagebalkens   darunter  hinabgerückt  wird.    Der  gewöhnliohe 
Fall  i&t  jedoch  deii  di^s  S  und  s  zusammenf allen ,  was  auch  . 
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bei  der  ob^  ciwiQinteD  Pröfiuig  der  Biditigkeit  «ngenomiiien 
wurde  I  dafii  nun  nMmlicIi  versucht ,  ob  sich  der  Waagebelken 
suerst  für  tidi  allein  nnd  dann  nach  angehängten  Schalen  in» 
Gleichgewicht  stellt;  alle  übrige  Fälle  de«  gcgensextij^en  Vcr— 
bällxiisses  von  s  und  S  verstehn  sich  so  leicht  von  seib^^  da£i 
CS  iiherfln'ssig  seyn  würde,  sie  einzeln  zu  erörtern« 

Der  Waagebalken  mkt  in  der  Regel  aisE  einer  vertioalen 
Senle»  und  diese  trägt  dann  in'  ihrer  Vediingemng  einen  ge- 
theüten  Bogen,  yor  welkem  die  Zimg9  oder  der  Zeiger  {hk^ 

dsXf  Lingula ;  aiguillc,  languctle;  tongue  of  a  balanv$) 
sich  nach  beiden  Seiten  bewegt,  aber  auf  0  der  Theilung  zeigt, 
'  wenn  der  Zustand  des  Gleichgewichts  vorhanden  oder  der  iio-* 
monfcide  Stand  des  Waagebalkens  hergestellt  ist.  Diese  Znng^ 
ist  lotbiecht  anf  der  Mitte  des  WaagcJialhens  befestigt  so  da& 
sie  entweder  in  die  Hohe  stdit  oder  henbluingt,  oder  di« 
Zunge  befindet  sich  in  der  verlängerten  geometrischen  Axc  des 
Waagebalkens  und  ihre  Spitze  zeigt  auf  eine  hinter  ihr  ange- 
brachte getlieilte  Scale.  Um  beim  Visiren  die  Parallaxe 
vermeideni  befindet  sich  bei  den  Pistoi^schen  Waagen  hinter  der 
Znngenspitse  ein  Spiegel  nnd  der  horntontale  Stuid  findet  statt, 
wenn  die  Znnge  ihr  Bild  im  Spiegel  deckt'.  An  mandhen 
Waagen  ist  am  Ende  des  einen  Armes  ein  getheilted  Bogen- 
stück  angebracht,  welches  sich  vor  einem  anriern,  dahinter  bc— 
fiiidliche%  Bogenstücke  bewegt,  und  da  die  eine  dieser  Thei— 
langen  zugleich  einen  Nonius  der  .indem  abgiebt|  so  können 
hierdurch  die  feinsten  Abweichnngen  gemessen  werden«  Soll 
aber  der  WaagdMJken  seinen  hotisontalen  Stand  richtig  ansei— 
gen,  so  muTs  die  ihn  tragende  Säule  oder  die  an  der  Seite  auf- 
gerichtete, woran  sich  das  getheilte  Bogenstiick  befindet,  vcrti— 
cal  stehen,  und  damit  dieses  erreicht  werde,  muls  das  Fufsbret 
der  Waage  einen  horizontalen  Stand  haben.  Tim  diesen  herzu* 
•telleni  bedient  man  sieh  einer  kleinen  Rohienlibelle  nnd  conigirt 
vennittelst  der  im  Folsbrete  befindlichen  Stellschranben.  Ist  man 
▼om  horizontalen  Stuide  des  Waagebalkens  sicher  nbersengt^  so 
kann  dieser  als  Norm  dienen,  und  das  Fufsbret  oder  das  Ge- 
stell so  lange  vermittelst  der  Stellschrauben  gerichtet  werden^' 
bis  die  Zunge  auf  0  der  TlieUung  einspielt. 

Das  dritte  £i£oidenii£i  einer  guten  Waage  ist  ihre  JBm* 


i  DoTB  a.  s«  O.  S.  1Ö7. 


Digitized  by  Google 


XrZmerwasgew »  13 

fß/ttUiehUif  miMh  wcU  JMnUU  g|«uaiBt,  dar  Mfgksii 
oder  /Vm/Awf  deartelbeti  entgegenttahti  wonach  «b«r  sn^cieh 

die  Riclitigkeit  bemessen  wird,  indem  diese  nnr  Iiis  so  weit 
lxstiinmb«r  ist,  als  die  Feinheit  reicht.  Die  Feinheit  einer 
aage  wird  bestimmt  durch  die  Gröfse  desjenigen  Gewiclits, 
welches  in  eine  der  beiden  Schalen  gelegt  den  Zustand  dat 
GLeiclig«wicliti  «iifliebt  und  das  NiedminlMn  dtt  «im  Mmm 
bewifkt*  Die  nachfolgenden  Betiaditangen  werden  uideli  sei« 
^en,  dafs  eine  Waage  nodiwendig  nm  eo  »Tiel  tiiger  werden 
mufs,  je  gröfsere  Lasten  zu  wiegen  ^ic  bestimmt  ist,  und  man 
Tnifst  daher  die  Feinheit  nach  dem  aliqi^iteii  Theüe  der  ganzen 
Last,  welche  aie.  ohne  Oefiahr  ihm  Beschädigimg  in  jeder 
Schale^  sn  tragen. vennag,  nnd  die  man  das  TUaJjgmiekif  so 
die  Fähigkeit  der  Waag^y  so  "viel  daxanf  in  wlgMi,  ihi» 
Traghraß  an  nennen  pflegt,  wodorcfa  also  ein  sidieies  AU's  dieser 
Bestimmung  gegeben  wird.  Man  muTs  in  der  That  bewundern, 
vrie  weit  in  dieser  Bczieliung  die  Kunstfertigkeit  der  neuem 
Zeit  der  der  altem  vorausgeeilt  ist^.  So  werden  unter  den 
durch  ihre  Feinheit  ausgezeichneten  WaageD|  die  ehemals  vor- 
sügUch  in  England  Teifertigt  wurden,  genannt:  die  von  Bot«-. 
«OM*  Tjtrlffiri  ^       lUAiiaf  T^^f  von  WwtsnünsT* 


i  80  vld  ieh  waifi,  gilt  alt  Tobigevichl  der  Waage  j  wonach 
ikce  Thigkialk  baatfaa«!  «ifd«  diaiealga  Lastf  welahe  man  aaf  darb 
aeibea  ia  eiear  Sckale  dafcb  Oegaagawiehla  in  dar  andere  sa  wagen 
veemags  nach  TaaLus  hi  G.  X3CIX.  416  wird  Uardaieh  das  Doppelle 
Uervoa,  also  die  gaaae  Xmi,  wandt  die  Kriaiarvaage  basehwett  isl^ 
heaelchaak 

t  Tetgl.  FasKisMa  Sjitea  ef  Mecliaaics  p.  181»  ▼ataeUedeae^ 
ab  vorsfigltch  gat  ganaaata,  den  Jetalgea  Porderoagea  Jadoeh  nicht 
^a&gaoda  Ceastractiaaaa»  ab  die*  von  LSäieaa  fe  6,  I.  128^  von 
Baen  in  C«  O.  Seamar'f  phjsikaliicliaa  AUwadlaagaa  a.  a.  w*  8bar« ' 
geh«  Iah  Biit  StlHi^welgan«  Dia  von  Taaaua  aagagebsae^  ipea  Maa« 
naftsaena  ia  G*  XXtX.  198  batcbriebeaey  ?ardjaat  jadach  Barftckdeh- . 
tigeag  t  saglaich  aber  lasbaicadara  dat ,  wai  TaAuaa  In  &•  XXIX» 
448  mbar  den  Baa  dar  Kifiaierwiage  überhaopt  sagt.  Dafs  ichon 
AaiiT an Lttt  «Ich  einer  tebr  aatpfiadiichen  Waage  bedient  habe»  wird 
wohl  nicht  mit  Uorecht  cot  den  EcMÜtitan  sdaSr  WJ^aagen  dar 
I^eft  gasefaleaaaa.  h.  O.  XYI.  889. 

%  PUlea»  Tmaa.  T*  LXVI.  p. 

4  BbeBd.p.511. 

5  Sbend«  p»  STQi 
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von  Alchobhes^  g^^^^  des  Totalgewichts  angebend« 
Die  ersten  von  damils  gans  vorzüglicher  Feinhttlt  liftferte  der 
bcrtihmte  Ruibdbw*«  nanMBtlich  ein«  für  FoaDTc»  feAegi 
noch  Tonügfieher  aber  cfaie  lur  da»  ktfnigl.  SodetSt  TmrVüü  ''^"g^^ 
bend,  nnd  suletat  bimcKte  er  es  bis  -m^ibm)  der  Tragkraft. 
Waagen  von  dieser  letztem  Feinheit  liefern  jetst  alle  voi-zii»- 
liche  Künstler,  die  nauilich  ein  Kilogramm  als  grölstes  Total— 
gewicht  SU  tragen  vermögen  und  dann  bei  einem  Milligramm 
mock  einen  merUbttea  Attesdilag  geben»  jedoek  gehOft  eine  aoU 
alleidings  tdioii  tu  den  aosgeaeidmeleii.  Nach  BAüit^ 
•ABT«»^  gab  eine  ▼orsägHohe  Waage  von  flAit§n«ir  mit  10 
Pfund  Belastung  notli  bei  0,006  Grain  einea  merkbaren  Aus- 
Schlag,  "Was  eine  Feinheit  von  ^icbt.  Fortin's  \V  aa— 
gen  geben  mit  4  Pfund  Belastung  noch  durch  Gran  einen 
Aneschlag,  was  i^ij^^n  giebt«  FLOasvs  in  Wien  vetCartigl 
Weageii»  die  mit  4,5  Hund  belaetet  noch  doich  f  Rlehtpfennig 
«inen  Ansechlag  geben,  dbo  von  einet  Feinheit  at&  ^^tk^fz« 
Von  den  beiden  Waagen  Im  physikaBsdien  Cahinette  sn  Wien  ^ 
hat  die  eine  nur  1  Hund  Tragkraft  und  Feinheit  =  ai^u^^ioir» 
die  andere  aber  3  Pfund  Tragkraft  und  |  audnou  Feinheit.  Eine 
von  TROUOHTOJr  für  S»uck.büroh  verfertigte  Waage  gab  mit 
16384  Gndns  Belastung  durch  O^Oi  Grain  ^eo  AuMcbiag» 
hatte  also  uf Itot  Feinheit,  Die  von  ftonivsov  verfertigten 
Waagen  haben  bei  10»$  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  2000 
Grains  Tragkraft  (Preis  14  Lstl,),  bei  8  Zoll  Lunge  IQOO 
Grains  (Preis  H  Lstl.),  bei  5,5  Zoll  T.an.^e  400  Grains  (Preis 
S  LstL)  und  geben  mit  1000  Grains  belastet  bei  Q^OOl  Grain 
dnen  AnascUag,  ihre  Feinheit  ist  also  s=s  tvvivvv*  I^i^^f 
gleich  ist  die  Feinheit  der  PiaToaVhen  Waagen ,  indem  sie 
mit  einem  Küogranun  bel|tf|et  tut  ein  Milligramm  einen  Au^ 
schlag  ^eben*.  Die  feine  Waage  in  Prag,  welche  durch 
V.  Gehstn^r^  geprüit  wurde,  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  und 
giebt  durch       Gran  einen  Ausschlag ,  welches  eine  Empfind-» 


1  Pkilos.  Tmos.  T.  LXXVU.  SOS. 
S  Ebead»  T.  LXXV.  Jonra.  da  PJijib  T.  XXXIH.  f»  141» 
8  Die  Natttflehre  naeh  ihrem  gagao«|iligea  ZastaaifW  Aafl« 
Wien  1886.  8.  88. 

4  BAOMOAaTaaa  Sappleaaaiband.  8*  69« 

5  DofB  Über  MafW  med  Meiieo.  8,  168. 

6  Haadbaeh  dar  Meehaatk.  Tb.  L  8.  18ti  ' 
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liclikeit  von  -y^  ^^^^  anzeigt.  Oh  übrigens  diese  Bestimmun- 
gen, die  meistens  auT  den  Angaben  der  Künstler  selbst  bemiuii 
volles  VertZMiea  Tfirdieuep,  dürfte  vrobl  »och .  fagliflh  wpu 
Um  hieiuber  eotsdi^d««»  müCit»  imn  ntii  das  olMa'«i^»* 
gebenen  Mittek  bedienen  nnj  d«a  Ptoot;  4««  Stil&rt»ndN  M 
so  kleinen  Udbergewichten  vom  den  Ottsüladonsbogen  finden« 
tJnteT  allen  hier  mitgetliciltun  Bestimmungen  ksinn  wohl  keine 
dir  absolut  genau  gelten,  auTser  die  von  v.  G£ASi:JIKa|  veiciuBl- 
die  Probe  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  anstellte, 

Di»  in  deac  Net«r  SmIm  Jiegenden  Mittel  «yriJBdboK. 
gnng  der  grdlelftp  Seinlwit'  M  dea  W«ag«»  moA  snelst  einet 
grC>fsere  Lange  dei;  Waagebalken.)  denn  eine  K^fl  wirkt  star- 
ker auf  einen  langem  iicbelarm ,  was  jedoch  im  vorliegenden 
Falle  von  minderer  Bedeutung  is^  Weil  ^urch  das  Uebeiigewichl 
am  eine^  läogerßn  Arme  4«  Widere ,  gleich  lange  Arm  bew^ 
weiden  .mnüs,  yroW  |beff  kmi  dmcht  den  gidlkeieii  RadiuA  det 
liiiigeien  Hebebnnef  «i|ie  IMncm  Abjt^eMumg  koriaont»- 
Usn  Stande  besser  gemetMQ  Verden,  Witt  auch  durch  eine  län- 
gere Zunge  auf  gleiche  Weise  sicher  errcicitt  wird.  Eia. 
%weife$  jVJittel  ist  Leichtigkeit  des  Waagebalkens  ;  denn  da  durch; 
dvi  U«beigfmntQb]t  nicht  bJ^ifi  die  Lasten,  womit  der  Wa^ebaKs 
km  besckweK(  if^  9(n>de9i  die  ttesa»  im  )iBt«im  islbilr 
lievv(i^L  werden  mi&i  so  wixd  dieses  um  s^  bfeh^er  gcscheliUf 
je  weniger  Gewicltt  der  Waagebalken  selM  hat,  wodurch  dann 
zugleich  die  ileibnng  vermindert  wird.  Der  wirklichen  An—  • 
Wendung  dieser  beiden  Mittel  steiit  aber  entgegen  y  der 
Waagebalken  sich  nicht  liegen  darf,  mindestens  niqlMfc  in  cSnenr 
solchen  Q»d%  da£s  die  gemeinichaftliGhen  Sohwiejirpanofee  f  ond 
&  des  Wa^tgcibelkeps  nnd  der  ikn  beschwerenden,  Gewidite  Imh  ' " 
fer  unter  den  Unterstutzungsponet  lallen,  als  besti^imt  isti  wul 
hierdurch  die  l  aullieit  der  Waage  ausnehiiiLiifl  wächst. 

Die  wichtige  üetlmgung,  den  \\  aa»^ebdlken  so  leicht  als 
möglich  sa  machen,  ohne  seiner  Tr^gkxai^  Abjbxoch  zu  thon, 
hat  xnsn  aa£  wM»^  Weise  eireichen  gesneht»  AUgeaMin 
biiagt  nuui  dabei  das  Piinfdp  in  Anwvidnng,  dülll  man  densel- 
ben in  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
verjiingrt  zulaufen  läfst,  wie  niclit  mindf^r,  dafs  man  seine  Höhe 
weit  gtofser  nimmt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  bestehen— 
den  Gesetzen  der  Festigkeit  der  KiJrpec'«  Unter  den  ander- 
1  VergU  Cmsisiga.      U.  g>  m 
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weitig  gewalilten  Mitteln,  wonach  die  Constmctlon  der  Waa— 
geiMlken  vielfach  abgeändert  ist,  will  ich  blofs  die  wesentUch— 
iten  erwähnen.    Eins  der  besten  ist  das  von  Maqbllah  ^  wel— 

FSi*eher  zwei  hohle  abgekünte  Kegel  mit  Uizen  greiseren  Grund— 
^  flächen  weiiugtei  weil  die  Thigkxtft  hohler  Rohren  weit 
•tüiicer  ist  als  die  massiver  Cylinder  von  gleicher  Masse«  Rah»— 
DEsr  wählte  für   seine   feinen  Waagen    diese   nüniliclie  Con— 
ttruction,  Mesdelssohjt  *  aber  ancUrtc  sie  etwas  ab,  indem  er 

F!g.in  der  Mitte  zwischen  beiden  ivegeln  einen  hohlen  Würfel 
^  «nbiectoi  nnd  da  die  Metaildidne  bei  diesen  Kegeln  anr  jehr 
gering  ist,  SO  Tenali  TaouoBTOV^  sie  im  Innern  mit  Ringen« 
Bei  den  neuen,  vmi  RoBtvsos  verfertigten,  Waagen  besteht 
der  10  Zoll  lange  Waagebalken  aus  einem  rhomboidalen  Rah- 
men aus  Glockenmetall.  Einen  sehr  rAvcckmäfsigen  Bau  haben 
die  aus  der  Fabrik  von  Haas  und  Huater  in  London  gelie* 

pig;  feiten  Waagebalken«  Sie  aind  nur  etwa  2  lan,  dick  und  be- 
^  stehen  snis  einem  Kreise^  von  wslchem  naeh  beiden  Seiten 
Streben  ansgehen,  >die  dcndi  zwei  andere  gebogene  Strd>en  ge- 
steift sind  und  aus  Glockenmetall  verfertigt  bei  grofser  Leich- 
tigkeit dennoch  eine  hinlängliche  Steifheit  besitzen.  Die  Bie- 
gungen eifoxdein  groCM  Genauigkeit^  wenn  sie  auf  beiden  Sei— 
1»!  einander  vollkommea  i^eich  seyn  sollen;  minder  schwierig 
ist  es  dahsr^  die  Stäbe  des  xhomboidalen  Rahmens  gerade  stt 

Fis. machen  und  dniek  QfierstKben  «n  steifen,  woraus  dann  eine 
andere,  gleichfalls  gebräucidji  I)p ,  l  oiin  der  Waagebalken  her- 
vorgeht, wie  man  sie  in  Wien  zu  verfertigen  pflegt*,  wonach 
dieselben  nur  eine  Strebe  angefähr  in  der  Mitte  jedes  Armes 

9ig. haben,  vie  ans  der  Zeichnnng  leicht  ta  erkennen  ist«  Xda- 
'*  vn*s  duroihbrocihene  Waagebalken  unterscheiden  sidi  von  diesen 
blofii  dadureh ,  dafii  sie  in  der  Mitte,  in  ihrer  Längenaxe,  noch 
eine  geradn  schmale  Stange  haben.  Melirere  anscjezeichnete 
Künstler  verfertigen  neuerdings  die  Waagebalken  solid  von 
Stahl,  z.  B.  Tkoughtov,  bei  dessen  spätnren  Waagen  der 
Balken  aus  einer  Stahlstange  von  ein  FuCs  I^ünge  und  ein 
Viertel  Zoll  Dicke  bestcht|  dessen  Hohe  in  der  Mitte  etwas 


1  loam,  de  Pbjrs»  T.  IL  p.  £92.  T.  XVII*  4S. 

'  t  Q.  XXIX.  isa» 

8  Phifot.  IVaDt.  1798.  p*  18S> 

4  AAoncAaTsaa's  Natorlebre^  Sapfleai»  Bd.  8#  88« 
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über  einen  Zoll,  an  den  Enden  nur  einen  halben  Zoll  betTtigt. 
£ft  unterliegt  keinem  Zweifel,   dafs   ein  solcher  Balken  sich 
j  infserordentUeh  genau  und  an  beiden  Armen  vtfllig  gleich  dai^ 
I  Mellen  Ittfst,  weswegen  auch  Jahv^  und  FoftTii^  diese  ge- 
I  wählt  haben.   Inxwisdien  madit  Srunn^  danuf  au£neiksani| 
I  daTs  solche  Stahlstan^en  leicht  magnetisch  werden  und  nach 
Art  der  Inclitiationsnadcln   eine  Neigung  annehmen  k^!nnten. 
^  Die  Thatsache,   dafs  die    stäldernen  %Yaagebalken  bleibend 
magnetisch  werden  und  selbst  die  ebemen  .einer  Einwirkung 
des  teUuxischen  Blagnetismus  unterliegcii)  ist  wohl  nicht  su 
beswcifdtt,  ob  dieses  aber  einen  Einfluls  auf  die  feinsten  Ge« 
Wichtsbestimmungen  haben  ktfnne,  mufste  erst  durch  die  Ep- 
f.ihmniT  aus^iemiltelt  werden.    Ant  \rx\vn         ist  die  ablenkende 
hiaft  sehr  gering  und  es  miilstcn  bich  melirere  Bedingungen 
1  reinigen,  wenn  ein  Einflufs  merkbar  werden  sollte.  Weiches 
oder  reines  Eisen  ist  bekanntlich  nie  bleibend  magnetisch  und 
nnnmt  blofs  im  magnetisclien  Ifoidiane  durch  den  teUurisdhcn 
Magnetismus  eine  schwache  PoIaritHt  an,  die^i^edoch  sux  Erzeit» 
nung  einer  Inclni  ition  wohl  zu  schwach  seyiv  möchte,  aiilsci^ 
'•  in  aber  nehmen  die  j:^iinstler  soiciies  Eisen  nicht  zu  Waage- 
Daiken«    Es  kann  daher  nur  von  bleibendem  Magnetismus  'die 
Bede  seTH,  weldier  jedoch  im  weicht  Stahle  gleichfalls  ^scthr 
sdiwach  iatf  anlserdem  aber  müCrte  der  Nordpol  des  magneti-^ 
idien  f  Waagebalkens  nach  Norden'  oder  lothrecht  auf  den 

nwijueti seilen  Meruljuu,  also  nicht  nach  Süden,  gcrlclitct  seyn, 
bciiie  Polarität  auf  die  Wauun^en  einen  Iliiillui'ü  haben 
iolhe.  Da  hierüber  beim  Gebrauche  so  vieler  Waagen  keine 
£ifalnungett  bemeikter  Unrichtigkeiten  bekannt  geworden  sind»  ^ 
.M  sciieint  der  Einflufs  Tenf^windend  su  seyn.  Rxtchib^ 
fddägt  vor,  um  feine  Waagen  lor  onen  s^  geringen  Preis 
zu  erlialtcn,  Waogebalken  aus  Jiulzemen,  nach  den  Enden  et- 
was veijtmgtcn,  Stäben  zu  verfertigen,  diese  in  der  IVIitte  durch 
eine  Federmesserklinge  auf  untergelegten  Glasröhren  zu  unter- 
itätzen,  auf  Reiche  Weise  solche  Fedennesseddingen  an  den 
Enden  Bum  Tngim  der  WaagschaLen  ansubiingen,  und  um  die 
Uli  der  Constrüctiim  solcher  Appond»  entspringenden  Unrich-' 

1  BsasBUDi  Cbefflie. 

t  BiOT  Trmti  de  Phytiqua*  T.  I«  p.  9. 

8  6.  xni.  Ifl 

4  Bdiabergk  Jeuni«  ef  gcienee,  N.  IX«  p.  118.  ,  , 

X.Bd.  B 
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tigkcdlen  zu  corrigiven,  ns  Bohda*s  Priadp  der  doppdu» 
H^dgung  anzuwenden*   Allein  >venn  gleich  diese  letztere  Me^ 

thode  seJir  siniireicli  untl  in  einzelnen  Fällen  mit  Vorthei!  an- 
zuwenden ist,  so  ist  sie  doch  im  Allgemeinen  zu  zeitraubend, 
und  da£s  hölzerne  Waagebalken  den  jetzigen  Forderungen  im 
Ganzen  nicht  genügen,  gelit  füA  den  bekannten  Gesetzen  Uber 
die  Bedingungen  guter  Wäiagen  sattsam  hervor.  Pie  sogenannt 
ten  GolduHtagm^  welche  zum  Wagen  der  Goldstücke  dienen» 
und  die  Probirttfoagen,  womit  der  Gehalt  der  Erze  in  kleinen 
Quantitäten  beslinunt  vviid,  sind  hloHs  für  sehr  gerinj^e  Lasten 
eingericiitet  und  haben  daher  nur  kurze  und  leichte  Baiken 
sowohl  als  auch  Waagsciialen« 

Die  dritte  Bedingung  zur  Erreichung  ^Iner  md^chst 
grofsen  Empfindlichkeit  ist  die  Entfernung  der  Reibung.  Wävft 
die  Axe  de?  Waagebalkens  ein  Cyünder  und  wälzte  sich  die— 
.ser  in  einer  knimnien  OefTining,  so  miilste  bei  den  Oscillatio— 
nen  des  Waagebalkens  der  IWct  0  nach  m  und  rückwärts 
durch  0  wieder  ^ch  n  geschoben  werden,  was  ohne  Reibnng 
nicht  geschehn  kannte«  Die  hieraus  erwachsende  Trägheit  der 
Waagen  zeigt  sich  dadurch»  dab  sidi  die  Zunge  bei  den  Oscil— 
lationen  nicht  jederzeit  wieder  genau  auf  das  0  der  Theilnng 
einstellt,  sondern  abwechselnd  rechts  oder  links  davon  abweicht, 
und  dieses  wird  tun  so  mehr  statt  im  den,  je  grölser  die  zu 
wägenden  Lasten  sind}  denn  die  Gröfse  der  Reibung  ist  be- 
kanntlich der  Last  diieot  proportional;  dabei  kommt  noch  die 
Lage  des  gemeinschafUichen  Schweipnnctes  (5  s)  in  Betracht 
tung.  Lüge  derselbe  in  der  geometrischen  Axe  des  Cylinders, 
welcher  die  Axe  des  Wanpiebalkens  bildet,  so  würde  letzterer 
bei  vorhandenem  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  kom- 
men»  läge  er  aber  unter  derselben,  so  mU£ste  er  bei  jeder  Be- 
wegung gehoben  werden  und  es  käme  zur  Reibnng  noch  dia 
Ueberwindung  dieser  Last  als  ein  Mittel  zur  Vermehrung  der 
Trägheit  hinzn,  bei  einer  Lage  obetfaalb  derselben  mufste  aber 
der  Waagebalken,  sofern  die  Pu  ifMiti'4  dieses  nidit  hindert,  um— 
schlageD.  Hiervon  wird  später  die  Rede  scyn;  vorerst  neiunea 
wir  datier  an,  da£s  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in  die 
geometrische  Axe  des  Cylinders  falle ,  welchen  die  Axe  des 
Waagebalkens  bildet,  Ist  dann  die  Unterlage  eine  Tnükürliche 
.condave  FiKche  iOk,  so  mnfs  die  verticale  Linie  durch  den 
8cii\verpu^ct  der  Axe  auf  den  tiefätcn  Punct  0  rollcu,  wenn 
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ans  ^f>m  hofisontalen  Stande  des  Waagebalkeiis  auf  den  Zustand 
des  Gleichgewichts  geschlossen  lArefden  und  also  eine  genaue 
Wignng  m^glicii  seyn  soll*  Denn  rückte  die  Axe  nach  c,  so 
wurde  die  Veititfale  g'  c  dmch  ihfen  Sehwerpunct  ineht  untei^ 

stützt  S€Vn,  der  Unterstiitzungspunct  fiele  in  f,  die  btiJen  Lhn- 
g€a  der  Hebelarme  wären  nicht  melir  ac  =  cb,  sondern 
ad  ^  db  nnd  es  wäre  daher  eine  gröfsere  Last  in  a  erfdfder^ 
hthf  um  den  honsontalen  Stand  wieder  henttstellen Ruhet 
die  cjflindrische  Axe  des  Waagebalkens  attf  einer  geraden  Fljl>- 
che,  so  fällt  die  Heibting  insofern  weg,  als  sie  sidl  in  eine 
walzende  TcnvanJelt,  ünd  da  der  gemeinschaftliche  Schwer— 
punct  nicht  in  die  geometrisclle  Axe  des  Cyiinders  fallen  darf, 
welcher  die  Axr»  des  Waagebaikens  bildet,  Weil  son^t  die  He-^ 
behunne  beim  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  konmen 
witiden,  so  findet  bei  cylindrischen  Axen  attch  in  diesem  Falle 
eine  VcrimrBnng  der  Hebelanne  statt»  Angenommen  es  liege 
der  gemeinsdiafdiche  Schwerpunct  der  Linie  ab  so  in  0,  dalsFig. 
aQ  =  Ob  ii*t,  der  Waagebalken  nehme  dann  die  Lage  de  an, 
»o  üele  der  Unterstiitzungspunct  in  i,  der  Waagebalken  würde 
dann  in  der  horizontalen  Lage  zur  Ruhe  kommen,  zugleich 
dkr  ein  iwrhaltnifsmüfsig  grolses  Uebergewicht  erfordetlich 
tejm,  um  ihn  ans  dieser  honzontalen  Lage  zu  bringan,  welches 
dnreh  den  Unterschied  fm  —  f  i  gegeben  ist^  de  fi  kleiner  ist 
alb  fm  und  also  noch  kleiner  als  in« 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Unterlage  6ine  gerade  Ebene 
§tyn  oder  dieser  möglichst  nahe  konunen  mufs;  denn  eine  con^ 
Texe,  Ton  gleichem  Krümnumgshalbmesser»  als  die  Axe,  würde 
swar  diese  Hindetiiisse  insgesammt  glnziich  auflieben,  allein 
dann  würde  die  Axe  hersbgleiten,  abgerechnet)  dafs  die  Bedin- 
gung des  horizontalen  Standes  gleichfalls  wegfiele.  Die  Axe 
jarrc/ren  ,  als  Cylinder  gedacht ,  wird  am  vortheilhaltesten  ver- 
schwindend duun  seyn,  denn  die  Grdfse  im  ist  dem  Hail>- 
snesser  des  Cyündeis  direct  proportional«  Da  aber  die  Axe  zn^ 
gktch  eine  angemessene  Tragkraft  haben  mufs,  so  kann  diese 
Bedingung  nicht  anders  als  durch  die  sogenannte  M0$90r§ehn§id9 
«reicht  werden,  deren  untere  Schärfe  als  ein  Theil  der  Ober- 
fläche eines  Cylinders  von  verschwindend  kleinem  Halbmesser 
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,  liachL\PLACK^  zu  betracliten  ibt.  Dieileibung  mufs  daJier  tun  SO 
melir  verschwinden,  je  feiner  die  Schneide  ist^  aUein  damit 
wird  zugleich  ihre  Haltbarkeit  bedeutend  vennindert,  und  man 
macht  aus  diesem  Gnmde  deo  Winkel,  welchen  die  beiden  eb»« 
nen  Flächen  der  Messerschneide  mit  einander  bilden ,  desto 
kleiner,  je  j^eringer  die  Tragkraft  seyn  soll.    Bei  sehr  groCscn 
Waagen  betragt  dieser  Winkel  nicht  viel  weniger,  oL»  9ü  Grad, 
bei  mittleren  gewöhnlich  60S       feinen  wird  er  bis  30*  nnd 
wohl  noch  weniger  Teiringert^  und  dabei  besteht  diese  Axe  «na 
gehärtetem  Stahle.   Zugleich  versteht  sich  von  selbst,  dafii  dio 
Schneide  eine  gerade  Linie  bilden  müsse,  was  mit  einer  swei—  . 
ten  Bedingung  zubaminenfällt ,  wonach  die  geomcti-ische  Axe 
dieser  Axe  der  AV^aage  mit  der  geomeüihciicn  Axe  des  Waage- 
balkens zwei  reclite  Winkel  bilden  müsse.    Die  IVotliwendi^-» 
loeit  dieses  Erfordernisses  lälst  sich  leicht  nachweiscQ.  Wäre 
Fig. nämlich  ab  die  Axe  des  Waagebalkens  und  cd  die  mit  dieser 
^^'rechtwinkelige  Schneidep  so  bliebe  die  Länge  der  beiden  Anne 
bei  jeder  Drehung  in  der  verticalen  Ebene  durch  a  b  stets  die- 
selbe; hiitte  t^ber  diese  Schneide  die  Lage  e  f ,  .^o  A^iil  (lc  bei  der 
genannten  Drehung    die   weclisehide  Unterstützung  innerhalb 
der  Ebene  gefh  fallen,  und  dadurch  kttnnte  nicht  sowohl  «ine 
JJngleichheit  beider  Hebeiaane  entstehn,  als  viehaehr  die  Be- 
wegung des  Waagebalkens  von  der  verticalen,  durdi  seine  Axe 
im  Zustande   des  Gleichgewichts  gelegten  Ebene  abweiclien 
miiTste.    Inzwischen  werden  geübte  Künstler  schon  Sorge  tra- 
gen, der  Axe  der  Messerschtieide  eine  solche  perpendicoiaro 
Richtung  auf  die  Axe  des  Waagebalkens  va  geben,  dafs  aue 
der  Abweichung  kein  merklicher  Fehler  erwachsen  kaan.  AnÜMf», 
dem  {müssen  die  Axen  der  beiden  Messerschneiden  an  den 
Enden  des  Waagebalkens  TO  der  ihn  tsagenden  mittleren  pa- 
rallel scyn,  eine  Bedingung,  die  man  gewöhnlich  als  erfüllt 
voraussetzt  und  die  daher  nicht  besonders  erwähnt  zu  werden 
|ifiegt.   JMeueidings  aber  hat  Gauss  ^  diesen  Gegenstand  gemuer 
^rtert  und  zugleich  eine  TOitieffliche  Methode  mr  Prüfung 
«nd  Benchtigung  dieses  Fehlers  angegeben«  Weil  nämlich  die 
Tragstitcke,  an  denen  die  Waagschalen  hängen  und  welche 
auf  den  aulsexen  Messerschneiden  luhen,  beim  Aniialten  des 


1  6.  Art.  IVeiliL  Bd.  TIC.  a.  S4a 


Digitized  by  Google 


* 

KrUmerwaage.  21 


WiMgrfia1lt6ii8  mebtens  abgehoben  werden,  so  legen  si«  «Ich 
beim  wiedelkehrenden  Spiele   des  Waagebalkens  nicht  stets 

wieder  jjenaii  ebenso  aiil  die  Messerschneiden,  ab  vorher,  \\;is 
bei  voLikommenem  ParaLielismiis  tler.selbeii  mit  der  mittleren 
unschädlich  ist,  bei  nicht  voiikomnienem  aber  ein  verändertes 
Moment  exzengt.  Im  enteren  FsUe  bewegen  sich  die  äulseren 
Messerschneiden  beim  OseilJiren  des ,  Waagebalkens  auf  einer 
Cyhnderfläehe,  im  letzteren  aber  au£.  einer  Kegelflache^  und  das 
diverLiirende  Bnde  derselben  miifs  dalier  beim  Steigen  des  Hebelar- 
mes steigen,  beim  Sinken  desselben  sinken,  wahrend  iiir  das  con— 
mgiiende  das  entgegengesetzte  Verhalten  statt  iindet.  Zur  Prü— 
fang  und  Berichtigung  dieses  Fehlers  wendet  Gauss  einen 
kleinen  Planspiegel  an»  den  man  Tertical  auf  das  Tragstiick  auf-- 
stellt,  am  besten  so,  dafs  seine  Ebene  su  der  Schneide  nahe 
senkrecht  ist.  Indem  aber  im  l'allc  des  völligen  Parallel ismus 
der  Schneide  des  Tra^stiickcs  mit  der  mittleren  die  Ebene  des 
Spi^els  beim  Spiele  de^  Waagebalkens  sicii  selbst  paxaUel 
bleibt^  so -wird  auch  das  Bild  eines  in  schicklicher  Entfernung 
Tom  Spiegel  befindlichen  Gegenstandes  nnyerniofct  bleiben,  für 
>Bin  divergirendes  Ende  der  äufseren  Messersdueide  aber  beim 
Steigen  und  Sinken  des  Waagebalkens  gleichfalls  steigen  und 
sinken,  "wonfich  also  die  Correction  geschehn  kann, 

V.  Gersts£H  erwähnt,  da£s  man  statt  der  Messer^imeide 
auch  blo£»  swei  Spitzen  in  Anwendung  zu  bringe  pflege,  die 
von  gehärtetem  Stahl  seyn  und  den  nämlidsen  Winkel  haben 
mülsten,  ab  die  Messerschneiden,  Sehr  gebräuchlich  ist  diese 
Einrichtung  sicher  nicht,  indefs  hat  Mohr^  dieselbe  als  bei 
weitem  die  vorzüglichste  empfohlen,  ohne  iVdocli  die  Uichtig— 
keit  dieser  Ansicht  durch  die  Erfahrung  darzutkun«  Es  scheint 
allerdings,  als  ob  auf  diese  Weise  eine  vorzügliche  Empfind—. 
Ikhkeit  erreichbar  sey,  jedoch  ist  aufbllend,  dals  die  Künstler 
diese  leichte  Methode  gar  nicht  oder  gewifii  höchst  seilen  ge- 
wählt  lijd>en,  da  keine  der  vielen  bekannten,  sehr  empfmdlichen. 
Wanden  ro  constniirt  wurde,  und  es  ist  daher  möglich,  dafs 
bei  der  wirklichen  Ausführung  und  dem  Gebrauche  sich  uner- 
wartete Schwierigkeiten  zeigen,  auch  erinnere  ich  mich  einmal 
gehört  «u  haben,  dalii  jemand  sogar  Spitzen  von  Edabtein 
wählte,  um  die  Reibung  noch  mehf  m  venneidan ,  was  jedoch 
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den  erwünschten  Erfolg  nicht  hatte»  MOglick  bleibt  et  also 
inunei^  dab  die  feineni  wenn  auch  in  einen  Winkel  Ewisehen 
30  bia  60  Gnd  «QgesehXrften ,  Spitzen  sidi  theiU  abnutzen, 

theils  etwas  in  die  Unterlage,  ungeachtet  deren  Härte,  eindrücken 
oder  einschleifen  und  dadurch  den  heah.sicJitigten  Zweck  ver— 
feMen.  Dieses  ist  um  so  wahrscheinlichei»,  da  Tn alles ^  yei^ 
sichert,  daCi  in  einem  kleinen  Winkel  sngeschäifb  Mesaeiu 
aohneideny  wenn  sie  auf  Cjrlindem  von  Aohat  ndieteni  sieh  naeh 
einigem  GebianeKe  nnter  dem  Mikroskope  ausgebrOekelt  zeig^ 
ten,  weswegen  dieser  genaue  Physiker  auch  ebone  Achatplatten 
%nr  Unterlage  verlangt,  damit  die  Messenchneiden  in  mehreren 
Functcn  auiliegen« 

Die  Reibung  muts  nieht  blofs  durah  die  angegebene  Ein-» 
liditnng  der  Axo  des  Waagebalkens,  sondern  auch  dnrdi  die 
der  Unteilage  vermindert  werden.    Ehemals  nihete  die  snr 
Messers clmeide  gescliärftc  Tra«^axe  des  Waagehai keiis   in  den 
F^llLHchem  oder  Pfannen  der  sogenaauien  Saheere  {jtrutina;  c  h  ä  s  s  e; 
4ih4$ks)y  die  verhäitnirsmäfsig  sehr  weit  und  zuweilen  auch 
unten  bei  0  mit  eingelegten  schmalen ,  ebenen  und  glasharten 
Stahlplatten  yeisehen  waren,  die  Scheere  selbst  aber  wurde  an 
ihrem  obem  Ende  vennittelst  eines  Ringes  an  einem  Haken 
aufgehangen   und  trag   somit   die   ganze  Waage   sammt  der 
Last.    In  der  neueren  Zeit  haben  die  Künstler  vorgezogen,  die 
Fig. Messerschneide  auf  zwei  Unterlagen  ab  ruiien  zu  lassen,  die 
auf  zwei  Säulen  befestigt  sind  oder  die  obem  Enden  einer  anf 
einer  einzelnen  Säule  befestigten  oder  auch  beweglichen  Gabel 
bilden,  statt  der  Zunge  aber  am  Ende  des  einen  Armes  eine 
Spitze  anzubringen,  die  an  einer  seitwifrts  befestigten  Scfde  den 
Zustand  des  Gleichgewichts  und  die  Ahweichunuen  von  dem— 
selben  (den  Ausschlag)  augiebt.    Die  Unterlagen  sind  wenig 
conoav  oder  bei  g^mz  feinen  Waagen  eben,  zuweilen  halbcy— 
linderftfimig  oder  gar  nur  Messerschneide  zugeschärft,  so  daCs 
die  Berührung  beider  Schneiden,  dieser  und  der  der  Axe,  nur  in 
emem  Puncte  statt  findet,  und  bestehen  entweder  aus  glashar- 
tem, iein  polirtem  Stahl,  oder  besser  aus  Achat ;  weil  sich  aber 
die  härteste  Messei^chneide  durch   langen  Gebrauch  abnutzen 
würde,  wenn  sie  fortwährend  auf  der  fein  polirten  Unterlage 
mit  ihrer  ganzen  Last  rohete,  so  hat  man  verschiedene  Voiv- 
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ttchtiingen  angebracht ,  um  im  Zustande  der  Ruhe  die  Waage 
m  tnjgen.  Hierdurch  wird  sngleich  ein  ttiderer  Zweck  er- 
icifiiit,  ce  verdien  nämlich  die  sn  groiMn  und  denn  tn  lange 
dMMmden  Schwingungen  vennieden  und  somit  die  Zeitdaner 

der  Wägungen  bedeutend  abgekürzt;  denn  je  empfimllicher  ilir 
Waage  ist,  um  so  schwieriger  luidet  man  das  richtige  Gcwiciit^ 
mit  weichem  sie  sich  auf  0  der  Xheihmg  einstellt.    Bei  eini- 
gen Waagen  ist  daher  der  Mechanismus  so  eingeriditet,  4tJk 
Ter  dem  Kinfrtftl^  mr  gr^Usten  Feinheit  doe  Gewicht  annühemd' 
hwrimmt  wild  md  dann  znletit  erst  die  schär&te  Bestimmnng 
eintritt.    Die  für  diese  Zwecke  in  Anwendung  gebrachten  Vor- 
richtiinijcn  sind  zuerst  die  jetzt  \veni«^er  ^ehrauchlichew  Gabehi 
unter  dem  Waagebai ken ,  auf  weiche  derselbe  heral>iiii>kl  luid 
tadteweglkh  ruhet,  während  die  Unterlagen  der  Messerschneide 
kembgelesstn  sindf'  oder  swei  Einschnitte  von  einem  Uei- 
Bcien  M^nkel,  als  der  der  Messerschneide,  in  welche  die 
letztere  mit  ihren  iofsenten  Enden  sich   einlegt,   olme  dafs 
die  Schärfe  der  Messerschneide  selbst  eine  Unterlage  beiiijtrt. 
Eine  xweite  sehr  gew(>hnliche  Vorrichtiuig  besteht  dann,  dals 
die  Mcsseischneide  auf  einer  weicfieren  Unterlage  von  Messing 
ruhet  y  upd  wenn  damit  das  GleichgewiGhft  annähernd  heig^ 
stellt  ist,  eine  härtere  von  Stahl  in  die  H(lhe  gerückt  wird, 
um  zu  einer  schärferen  Bestimmung  zn      langen ,  womit  hei 
manchen  M  angen  noch  eint;  dritte,  vorziiglich  ^ut  polirte  und 
sehr  liarte  Unterlage  von  Aciiat  verbuntlen  Kst,  die  zidetzt  unter 
die  Messerschneide  gehoben  die  schärfsten  Bestimmungen  g^ 
stattet.   Die  verschiedenen  Mechanismen,  wodurch  diese  He* 
hungen  der  Unterlage  bewerkstelligt  werden,  ausführlich  zu 
heschreihen  sdieint  mir  überflüssig,  da  je<kr  Künstler  die  den 
jedesmaligen  ^\  nagen  angemessensten  zu  wählen  pflei^*,  und 
ich  bemerke  niu"  noch,  dafs  eben   diese  dazu  dienen  können, 
.um  die  Schwankungen  des  Waagebalkens  aufzuheben,  diesen 
n  arretiren  und  dann  wieder  frei  spielen  tn  lassen.  Für  die«- 
sen  Zweck  pflegt  man  auch  auf  dem  Fufsbrete  der  Waagen 
kleine  Tischchen  anzubringen,   auf  denen   die  Waagschalen 
n;n»  II  und  die  man  niederdrückt,  damit  die  Osciilationen  begin- 
nen können,  wobei  man  sogleich  wahrnimmt,  ob  die  äderst 
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nMeninkende  Waagschale  noch  ein  merklidies  Uebergewicfct 

hat,  was  dann  durch  Wegnehmen  angemessener  Gewichte  oder 
Zulegen  derselben  in  die  andere  Waagschale  compensirt  wer-^ 
den  kann. 

Die  nämlichen  Gründe )  welche  die  Reibung  der  Axe  sa 
Tflimeiden  gebieten ^  machen  d&eses  auch  bei. der  Aufiiängimg 
der  Waagschalen  nothwendig,  und  man  wendet  zur  Errei<dmng 

dieses  Zweckes  ähnliche  Mittel  an.  Gewöhnlich  hänp»t  der 
verhaUiiilaiii  ilVig  weite  Hing,  woran  die  "\V^aa<jschaale  brtVstlt^t  . 
und  welcher  inwendig  zugeschärft  wird^  über  .einer  Messer- 
schneide von  30  bis  60  Grad  Zusehärfong,  die  am  Ende  des 
Waagebalkens  auf  dessen  Längenaxe  rechtwinkÜgy  abo  mit  der 
Tragaxe  parallel  laufend,  angebracht  ist.  Bei  einigen  Waagen 
befindet  sich  an  den  Enden  des  Waagebalkens  eine  mit  der 
Lä'n!:^enaxe  des  letzteren  parallel«-,  nach  oben  gekehrte  iMcsaet— 
scimcidei  auf  welcher  nach  SchaffhiN8KI  ein  stälilerner  Hall>- 
eylinder  m  ruhet^  dafs  beide  sich  nur  in  einem  Puncte  benil^ 
ren,  CAYSiniea  aber  sieht  eine  Ackatplalte  dem  Stahloylinder 
Tor«  Da(s  die  eine  dieser  Messerschneiden  durch  eine  Mikxo-* 
meterschraube  etwas  verrückt  werden  könne,  um  die  Länge  der 
Hebelarme  dadurch  zu  reguliren,  ist  bereits  oIxmi  i>emeikt  woidcn. 

Ein  auf  jeden  Fall  beachtenswcrtlics  i^littel  zur  Verminde-^ 
rang  der  Reibung  überhaupt  und  insbesondere  bei  zunehmenden 
Lasten  bat  Heaafath^  in  Vorschlag  gebiacht.  Sein  Waage^ 
FSg.balken,  welcher  nadi  der  Zeichnung  ans  einem  bloisen  Stabe 
besteht,  hat  die  Schnede  der  ihn  tragenden  Axe  nach  oben 
gerichtet  und  hängt  an  einem  Hufeisenmagnete  von  lünläiii^li— 
eher  Tragkraft »  dessen  Schenkelenden  abgerundet  sind,  unx 
Ton  der  Schneide  nur  in  einer  feinen  Linie  berührt  zu  werden ; 
zugleich  aber  wird  geratfaen,  swei  Hinge  so  anzubringen ,  dafs 
der  WaagebaHcen  durch  sie  gehalten  würde,  wenn  er  durch  za 
^rofse  Bdastung  herabfiele.  Zur  Üntecstützung  der  Waagscha- 
len dienen  feine  aufstehende  Stahlüpitzcn,  und  man  gewahrt  an 
den  Enden  zugleich  die  Mikrometerschrauben,  welche  die  Länge 
nnd  den  Schwcrpunct  des  Waagebalkens  zu  oonigiren  dienen« 
Da  sich  alles  Uebrige  leicht  von  selbst  Tenteht^  so  bemeik« 
ich  nuTi  dais  die  Beibung  hierdurch  nicht  mehr  aufgehoben 
wild,  als  durch  die  Mittel,  die  man  für  diesen  Zweck  bei  den 
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Krämerwaagen  in  Anwendung  zu  bringen  pflegt;  denn  es  ist 
gleichgültig ,  ob  das  Gewicht  die  Messerschneide  liegen  die 
Uaterlagen  von  Stalil  herabdriickt ,  oder  die  magned^ciie  Krait 
sie  aufwärts  geg«n  die  Schenkel  des  Hufeisens  sieht,  wobei 
die  letzteie  stets  stäiker  seyn  miilS|  als  die  eistere,  weil  soiak 
der  Balken  )iend>£dlen  Träidey  nnd  die  Schenkel  des  Magnets 
geben  aufserdem  nur  polirten  Stahl,  welcher  den  Achatplatten 
auf  jeden  r'all  iiaclisteht.  Richtig  i$t  allerdinas,  daPs  die  Uei— 
.  huDg  mit  waciisenden  Lasten  abnimmt,  oilciii  dennoch  ist  die- 
ses nur  tauschend,  denn  auch  bei  den  schweisten  Lasten  ist  sie 
städker,  als  die  gemeine  Krämerwasge  sie  giebt»  und  gerade 
bei  der  geringsten  Beschwerung,  wobei  sie  nach  diesem  Vcm^- 
schlage  am  stüxkstcn  ist,  verlangt  man  die  grtflste  Feinheit. 
Ein  Vortheil  liegt  allerdings  (j  irui^  jdafs  das  einen  sehr  feinen 
Cy linder  bildende  Lnde  der  Meöscrscluieide  die  gröfseren  Cy— - 
Ünder  der  Schenkel  des  Magnets  berührt  und  beide  sich  auf 
suiander  wälzen,  allein  dieser  kann  die  übrigen  Nachtheiie  nicht 
anfwiegen,  wobo  unter  andern  aneh  die  nicht  stets  tuiveränderii- 
che  Tragkraft  der  Magnete  gehdrt* 

Ein  sehr  zu  beachtender,  von  W.  Weber*  bekannt  ge- 
machter VorsclJag  ist  auf  das  durch  L»£SS£l^  angegebene,  von 
Rn80t»D  aosgefohrte  Princip  der  Abwickelung  eines  biegsamen 
Fadens  von  einem  Cylinder  gegründet*  Der  Waagebalken  be- 
steht hiexnach  aas  einem  Kieose  mit  vier  feinen  abgenmdeten 
Enden  oder  mit  Cylindem,  um  welche  die  den  Balken  und 
die  >Vaa^>ciialen  trauenden  l''aden  gewickrlt  sind.  Für  sehr 
feine  Waagen  können  die  Cylinder  aus  JNaluiadehi  und  die 
Faden  ans  nngeswirnter  Seide,  sogenannter  Knopf macherseide» 
bestehen»  die  noch  biegsamer  ist)  als  die  vorgeschlagenen  Co-> 
«onladen« 

Die  wesentlichste  Bedingimg  der  Feinheit  einer  Waage 
wird  durch  die  Lage  der  Schwerpunctc  und  des  Unterstiii /.ungs— 
punctes  gegeben,  und  da  Jiierbei  zugleich  der  sogenannte  ^//s- 
ichlcLg  in  Betrachtung  kommt,  so  ist  diese  Untersuchung  in 
Beadehung  auf  die  Theorie  der  Waage  bei  weitem  die  wichtig*« 
ste«  Wird  der  Waageballun  ab  ein  zweianniger  Hebel  b^ 
trachtet,  so  gilt  dafiir  die  Vonassetzwig,  dats  die  Schweipuncte 


1  G5tt  gel.  Aflselgen«  1897«  8*  SIS« 
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der  Lasten  und  Hebelarme,  aUo  P  und  P'»  p  und  p'  in  einer 
geraden  Linie  liegen,  welches  anch  für  gitt  gearbeitete  Waage- 
balken so  weit  ab  richtig  yoiausgesetzt  witd,  als  die  Kunst 
dieses  enreiehen  kann;  man  nimmt  die  Abweichung  hiewon 

für  verschwindend  an.  Liegt  dann  der  ^gemeinschaftliche  Scliwer— 
punct  S  dieser  zwei  Paare  von  Scliwerpuncten  mit  dem  Unter— 
Stützungspuncte  gleichfalls  in  der  nämlichen  geraden  Linie,  so 
würde  bei  Abwesenheit  aller  Reibung  und  .bei  Torhandenem 
Gleichgewichte  der  Waagebalken  in  jeder  Lage  ruhen,  dnrdi 
.  die  geringste  Vermehrung  der  Last  aber  die  Verticale  Bichtang 
annehmen,  und  da  ein  verschwindend  kleines  Gcwiclit  physisch 
nicht  darstellbar  ist,  so  würden  Wagungen  mit  einer  solchen 
Waage  nicht  hloFs  schwierig,   sondern  eigentlioh  luimtiglich 
•eyn.  La'ge  der  Unterstützungspunct  unter  jener. geraden  Linici 
so  würde  der  Waagebalken  bei  der  geringsten  Bewegung  iim-<* 
schlagen  nnd  der  gemeinschaftliche  Schwerpnnct  unter  den 
Unterstützungspunct  herabsinken,  wie  hier  nur  knr/.  wiederholt 
■werden  möge ;   der  gemeinschaftliche  Schwerpnnct  muh  also 
um  ein  Weniges  unter  dem  Unterstiitzungspuncte  liegen,  und 
es  fragt  sich  also,  wie  die  Feinheit  der  Waagen  mit  dieser  Lage 
tmd  den  Grtffiien  dieser  Schwerpnncte  im  Verhältnils  stehe*. 
F}ff*Es  sey  sn  diesem  Ende  PQ  der  init  den  gleichen  Gewichten 
^  P  und  Q  belastete  und  dadurch  in  den  Zustand  des  GlcioJige- 
wichls  gebrachte  Waa^ehaUien,  dessen  eigenes  Gewicht  =2  W 
heifiien  möge;  %s  werde  dann  die  Last  P  um  die  Gröfse  p 
vermehrt,  und  dadurch  erhalte  der  Waagebalken  die  Lage  V  Qfm 
Ferner  sey  C  der  Unteistiitzungspimct,  S  der  gemeinschaftliche 
Schwerpunet  der  Lasten  nnd  des  eigenen  Gewichtes  des  Wa»- 
gebalkens,  welcher  also  durch  das  Zulegen  von  p  nacli  S'  ge- 
hoben wird  und  den  Ausscldagwinkel  öCS'  giebt«   £s  heilse 
dann ! 

PCHaa;  PH  =  f;  CHesg;  CS  ae  h  «md  SCS' o:  ^ 
so  Ist  wegen  Aehnlichkeit  der  Dreiecke: 
P*F  SS P* C  Sin«  (a  »  9)  »  P'C  (Sm.a  Cos.ip ^  Cos.a Sin.  f) 

*tB  f.  Cos.  <p  — —  g .  Sin.  (p^ 
Q'  G  s=  Q'  C  Sin,  (a  +  9)  =  Q  C  (Sin.  a  Cos.  (p  +  Cos-a  Sin,  ^) 

s=  1  •  Cos.  9  +  g .  Sin,  9, 
S'K  s=  C  S'  Sin,  9  s  h  Sin*«^* 
Nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts  ist  aber 

(P  +  p)P'F«iPxOG+  QXS'Iv, 
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wofiir  die  «bcn  geftmclenat  Weidie  snbstitnirt  geben: 

0*+p)    •  Cos.  (p — g  Sin.  9>)  =  P  (f  •  Cos.  <p+g  Sin.  y  )4-Q  Ji  Sin. 
Diebei  gerechnet  gicbt 

Die  Tangente  des  Aasschlagwinkels  ist  diso  deni  Znlegegewichte 
imd  der  Länge  des  Hebelannes  direel  proportional  |  steht  aber 
im  umgekehrten  Vediältnisse  der  Belastungen  und  des  eigenen 

Gewichtes  des  WaaLTcbalkens.  Wollte  man  das  Zulefjeüewicht 
(den  soL^enannten  Ausschlag  beim  Handel)  g^gen  die  gesammte 
Belastung,  also  p  gegen  2P  als  verschwindend  betrachten,  so 
würde  man,  da  g  constant  ist,  für  einen  gleichen  Ausschlag— 
Winkel  ein  den  gewogenen  Lasten  proportionales  Zulegegewicht 
erhalten^  da  Q  stets  gleich  bleibt.  Für  g  sa  0  ist 

_  pf 

also  von  der  Belastung  unabhängig,  d.  h«  wenn  die  Aufhänge* 
puncte  der  Lasten  mit  dem  Unteistütsnngspunete  in  eine  gerade 
Linie  fallen ;  ist  aber  sowohl  g  als  auch  h  &ss  0 »  oder  wenn 
die  Sehwerpuncte  der  Lasten  und  des  Waagebalkens  mit  dem 

Unterstützungspuncte  in  einer  geraden  Ebene  lic^<.'n,  so  ist  für 
jedes  p,  also  für  das  p^eringste  Ziilegegcwiclit  die  Tangente  des 
AuÄSclilagwinkels  unendlich,  sie  gehört  einem  rechten  Winkel 
xn,  oder  der  Waagebalken  stellt  sich  vrrtical. 

Um  daher  einer  Waage  die  erforderliche  Feinheit  za  gebeni 
ist  vor  allen  Dingen  erforderlich,  dafs  der  Waagebalken  sieh 
nicht  biege,  mindestens  nicht  merklich,  denn  eine  geringe,  wenn 
auch  iinmefblsar  kleine,  Bicennc  ist  bekanntlich  deswegen  un— 
vermeidlioh,  weil  jeder  Körper  einige  Klasticität  hat;  allein  die 
Bi^ung  darf  auf  jeden  Fall  nicht  merklieh  seyn,  weil  sonst  der 
gemeinschaftliche  Sohwerpunct  der  Lasten  tmd  auch  der  des 
Waagebalkens  tiefer  unter  den  Unterstiitsut\gspnnct  herabsinkt, 
also  g  und  h  greffser  werden.   Da  aber  die  Schwerptmote  der 
Lajilcn  und.   des  AVaagebalkeii.s  yntei   dem  Unterstiizuiii^spunote 
liegen  müssen,    damit  der  Waagebalken   sich    in  hori/.uütalor 
Ljage  bei  vorhandenem  Gleichgewichte  einstalle,   so  darf  der 
Abstand  beider  nur  gering  seyn,  und  es  ist  also  die  Feinheit  der 
Waage  der  Kleinheit  dieses  Abstandes,  der  Leichtigkeit  des 
*  Waagebalkens  und  seiner  LKnge,  der  Kleinheit  der  darauf  g^ 
wogcnen  Laoten  und   der  \  enniuderung   der  lleibung  piopor— 
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tional.     Sofern  es  sich  hier  zunächst  nur  um  die  Laize  de» 
Schwerptiiictes  und  de«  üuterstiitzungspunctes  hanfIfU,  sucht 
man  diese  möglichst  genau  in  die  nämliche  gerade  £bene  oder 
'  Linie  zu  bringen.    Um  in  dieser  Beziehung  feine  Correctionen 
möglich  zu  machen,  pflegen  manche  Künstler  in  einer  vertica» 
len  Ebene  über  oder  unter  dem  Unterstützungspuncte  ein  Ge— 
\vic]it  mit  einer  Mikroin«-tcr.scJHaiibe  anzubringen,  welches  dem 
Ünterslützungspuncte  mehr  •;ena]iert  oder  weiter  davon  entfernt 
werd^  kann,  um  dadurch  die  Lage  des  Schwerpunetes  zu  r^ 
gnliren«   Ebendieses  geschieht  auch  dadurch,  dalj  die  Unter- 
lage des  Hakens,  woran  die  Waagschale  hangt,  am  einen  He- 
belarme mittelst  Mikrometerschrauben  etwas  mehr  geliobcn  oder 
tiefer  hcrabgesenkt  ,\vii<j,     und  so  wie    am   einen  liebelarm 
die  Correction  iur  die  Länge  der  Hebelarme  angebracht  wird, 
befmdet  sich  am  andern   die  Correction  ftir  die  Liege  des 
S<üiwerpunotes«    Bei  der  Bestimmung  des  den  Ausschlag  b»- 
^kendoi  Zulegegewiehts  ist  auf  die  Reibung  keine  Rücksicht 
genommen ,  welche  den  Au8schlag^vinkel  Idciner  machen  mufs. 
Da  dl  "  ]\.  ji)ui)g  den  Lasten  proporliunal  ist,  so  läl'st  sich  auch 
diese  berecimen*.    Belialten  P,   Q  und  f  die  angegebene  Be- 
deutung, heifst  m  der  lleibungscoefficient,  r  der  Abstand  der 
auf  der  Untedage  ruhenden  Messeischneide  vom  Mittelpuncte 
der  Drehung  und  p'  das  Gewicht,  welches  die  Rnbung  üb»- 
windet,  so  ist  '  ' 

m(2r  +  Q+p')r=fp; 

und  hieraus  wkd 

I— rm 

gefunden.  Man  nimmt  msa  0,1  an,  allein  da  bei  den  feinen 
Waagen  die  Reibung  «ine  wükcnde  ist  und  die  1  lUcJien  der 
Messerschneide  nebst  iinc  r  Unterlage  fein  polirt  sind,  so  ist 
jener  Werth  bicher  noch  bedeutend  zu  grofs. 

Liegt  der  Schwerpunct  der  belasteten  oder  unbelasteten 
Waage  unter  dem  Unterstützungspuncte,  so  wird  ersteier  ge- 
hoben, wenn  einer  der  Hebdazme  herabsinkt,  er  wird  aber, 
wenn  die  herabdrückende  Kraft  nachläfst,  witdoi  zur  tiefsten 
Lage  herabsinken  und  sumit  eine  pendelarti<jp  Sciiwingung  er- 
halten,  die  er  zugleicli  den  Hebelarmen  mittheiit,  die  dann 
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gleichMU  pendehortig  osciUiren*  Weil  aber  die  kleine  OsoiU 
htion  des  Schwefpniictes  die  langen  Hebelanne  in  Bewegung 
setzen  mafsj  so  gleicht  die  Waage  einem  sehr  langen  Pendel, 

wobei  die  Osciliationszeiten  um  so  grüfser  sind,  je  kleiner  der 
Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Unterstützungspuncte  im  Vcp- 
haltnifs  zur  Länge  der  Hebelarme  ist.  Emplindliclie  ^V'aagen 
Oftciiliren  also  sehr  langsam,  nnd  hierin  liegt  ein  Hauptgrund 
der  Sdiwierigkeit  und  langen  Zextdaner  bei  fsiiiui  Wägnngen; 
anch  oscilliren  die  Waagen  langsamer,  wenn  sie  mit  Gewid^ 
ten  beladen  sind ,  als  ohne  Schalen  und  Lasten*. 

Die  Scalen ,    auf  denen  die  ;iuf\värts  oder  herabwärts  ste- 
henden oder  am  Ende  des  Waagebalkens  an  {gebrachten  Zungen 
den  Ausschlag  angeben,  sind  in  gewisse  Theile  getheilt.  Wird 
der  auf  0  dieser  Scale  im  Gleichgewiahte  stehende  Waagebai— 
ken  durch  ein  bekanntes  Uebergewicht  bis  auf  einen  oder  edichie 
Theile  der  Scalen  hmbgedrückt,   so  kann  man  liieraus  den 
"Werth    einer  Abtheilung    oder  das   Gewichts llie liehen  hndcrr, 
welches  den  Abtheilungen  der  Scale  zugehört,  und  da  für  kleine 
Winkel  diese  den  Tangenten  gleich  gesetzt  werden  können,  so 
kam  man  beim  Wägen  das  richtige  Gewicht  bestimmen,  dme 
dals  die  Waage  im  Gleichgewichte  steht,  auch  selbst  in  dem 
Falle,  wenn  die  einxdnen  Scalentheile  kleineien  Gewichten  sn^ 
gehören,    als  womit  man  vciicliii  ist.     Um  dieses  i^enauer  zu 
ermitteln,  sey  man  zuvor  überzeugt,  dafs  bei  gleicher  Belastung 
die  geometrische  Axe  des  Waagebalkens  sich  in  der  hodzonta- Fig. 
len  Lage  ab  einstellen  würde.   Stellt  sie  sich  dann  bei  an^e-^^ 
legten  Gewiditen  in  der  geneigten  Lage  P'P  ein,  so  ist 
P'^P4-  P)  oder  die  Waage  wird  dnrch  das  tJebergewicht  p 
nm  einen  gewissen  Theil  der  Scale  herabgedriickt.     Legt  man 
in  die  andere  bcale  dann  ein  bekanntes  Gewichtsthtilclien  p', 
und  sinkt  dieselbe  in  die  entgegengesetzte  Lage  herab,  so  da£s 
der  Waagebidken  in  der  Neignng  P''  (P  «Irp')  zur  Rnhe  kommt^  . 
so  ist  die  Summe  der  Gewichte  im  ersten  Falle  F-f  P«^3P*l*Pf 
im  zweiten  FeUe  P'+P+p'äQP  +  p  +  p'.   Nennen  wir  dio 
beiden  ^\  iiikel  fp  uiid  q/    und  subsütuiren   wir  dioe  in  die 
oben  iür  den  Ausschlag  gefundene  i^ormel,  so  ist 

f  * 

 (2P+p)g+  Qh 

%   Tergl.  Gersthkr  a.  a.  O.  Bd.  I.  S.  178«  « 


Digitized  by 


ao  Waage. 

Tang. 9  -  (2P  +  p+p')g  +  Qh- 

Wegen  des  «nWentenden  Untmchiedet  kßnmm  beide  Nenner 
fuglich  anander  gleich  gesetzt  werden,  und  man  erhült  dann, 

wenn  man  die  Tani^enten  den  Winkeln  proportional  setzt  und 
Statt  dieser  die  Scalentlieile  m  und  n  t-miuiut| 

m:n=p  :p' —  p 
oder  dat  eiste  und  zweite  Glied  addirt 

+ '1  p'  ^ 

n:ms=p:p,  also  p=  -^i— — - 

also  auch 

r^P  +  pssP+^^-p', 

wodurch  das  den  beobachteten  Scalentheiien  zugehörige  Gewicht 
p  bekannt  wifd,  oder  dieses  letztere  selbst,  .wenn  man  sich 
nicht  im.  Besitze  eines  solchen  (z,  B*  wegen  seiner  Kleinheit) 
befindet. 

Es  dürfle  scluver  seyn,  zu'bestimmen ,  welche  Form  def 
verschiedenen,  von  neuem  Künstlern  verfertiiiten,  Wanden  den 
Vorzug  verdient,  und  -Nvclciie  dalier  geeignet  wäre,  Jiier  zum 
Besclilufs  der  Untersnchung  beschheben  zu  werden.  £s  möge 
daher  hierzu  die  Yon  RAMSnzH  verfertigte  gewählt-  wetdenj 
wie  Thom«  Totrvo^  sie  beschreibt,  weil  dieser  Kiinsder  zn- 
erst  diesen  Apparaten  die  erfordeiÜdie  Genauigkeit  und  Fein«- 
^^•heit  gab.  Ihre  Construction  ist  aus  der  Zeichnung  nü«^end 
ersichtlich  und  bedarf  daher  keiner  auaiührJichei^  lieschreibung« 

b)  SchneUwaage, 

Die  sogenannte  Sehndlwai^e,  eneh  rttmische  genannt 
{SiaUra  romtma;  Balance  romaine;  Su^lyardy  Stifym^ 

beruiu  auf  dem  Püncipe  dos  Hebels  mit  ungleich  langen  Ar- 
men. Wallis*  leitet  nüt  Pocock  den  I^amen  aus  dem  Oriente 
her,  wo  diese  Art  Waage  frühe  bekannt  war,  und  da  das  am 
langecn  Hebelarme  hängende  Gewicht  die  Gestalt  eines  Granat- 
apfels (arab.  Rcmman^  hebr.  Rimmo»)  hatte,  so  soll  sie  hier^ 
nach  noch  jetzt  dort  iZenunana  heilsen*  Den  Namen  Schneit« 


1   K^ctaret  oo  Nat.  Philos.  Lod^.  1306.  S  T«  4.  T«  I«  p.  196. 
MediaiUMu  Ja  Off,  T.  1.  6^ 
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waage  hat  sin  daher,  weil  man  in  der  That  durch  das  Xet* 
iclueben  des  Gewichtes  schneller  wXgen  kann;  euch  gewährt 
tie  bei  graben  Last^  den  YortheU»-  dafs  man  nicht  ge&tifiuh" 

gen  ist,  »o  viele  Gewichtstacke  aufzulegen,  als  die  zu  wä- 
gende Last  beträgt,  wobei  aufserdem  der  tragende  Ilokcn  nur 
die  Summe  des  Gewichts  der  Waage  y  der  daian  hkngenden 
Last  und  des  Laufgewichts,  mithin  weniger,  als  bei  der  Krü^ 
merwaage  sn  tragen  hat,  gleiches  Gewicht  nnd  gleudi«  Bel*7 
stiuig  beider  vofrausgesetxt* 

Die  gewöhnlichen  Schnellwaagen  sind  so  eingerichtet,  dafs 
sie  zugleich  zum  Abwälzen  gr^lf^erer  luul  kleinerer  Lasten  die- 
nen« Zu  diesem  X:4ide  haben  &ie  zwei  uugieiclie  Abtheiiiingen 
des  Waagebalkens ,  indem  sie  für  geringere  Lasten  am  Haken  c  Fig 
anfgehangen  werden,  wobei  das"^  Verhältnils  der  Längen  ac  su^ 
cg  statt  findet,  nach  Umkehrung  aber  am  Haken  c''  mit  dem 
Verhältnifs  a  c'  zu  c'  g ;  der  aus  einer  flachen  Stange  bestehende 
Balken  ist  cl  am  auf  beiden  Seiten  zu^escJiHrft  und  die  Scharfe 
mit  Einkerbungen  versehn,  in  weldic  der  gleichfalls  zug^ 
schärfte  Haken  mit  dem  Ijanfgewichte  P  eingehängt  wird,  bis 
das  Gleichgewicht  hergestellt  wurden  ist  und  die  aufider  sog^ 
h^irigen  Seite  eingeschlagene  Zahl  das  gefundene  Gewicht  an» 
giebt.  Durch  das  zwar  nicht  nothwendige,  aber  im  Gänsen 
nicht  ausbleibende  Verschieben  des  scliarfcn  Hakens  aul  Jer 
gleichfalls  scharfen  Kaute  des  Waagebalkens  werden  beide,  ins- 
besondere der  letztere,  bald  merklich  abgenutxti  und  es  ist  daher 
besser,  dem  Waagebalken  die  Gestalt  eines,  wenn  auch  gegen 
das  Ende  hin  etwas  verjüngten,  Paralldepipediwis  zu  geben  und 
über  diesen  eine  Hülle  zu  scliieben ,  an  welcher  in  beiden  Legen 
das  Laufiicwicht  vermittelst  eines  Hakens  in  einem  Oehre  auf— 
gehanj^en  wird,  wobei  man  nach  Herstellung  des  Gleichge- 
wichts die  Zahlen  auf  der  Seite  des  Waagebalkens  durch  ei- 
nen Schlitx  in  der  Mitte  des  Schiebers  ablieset«  Den  Werth 
dieser  Zahlen  ans  den  Langen  der  beiden  Hebelarme ,  aus  dem 
Gewichte  des  Waagebalkens,  des  Laufgewichtes  und  der  Waag- 
schale durch  Rechnung  zu  fmden  wäre  zwar  nicht  schwer, 
würde  aber  auf  jeden  Fall  sehr  genaue  Melsungen  dieser  Grü— 
h€a  erfordern,  und  es  ift  daher  sowohl  leichter  als  auch  sir- 
cfaeier,  sie  empirisch  zu  finden,  wobei  es  nur  einiger  genauer 
Bestimmungen  bedarf,  um  die  dazwischenliegenden  mit  geniw 
gender  Schürfe  va  interpoliren«  Zur  £iTeichung  der  erforderli- 
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chen  Empfindliciikeit  werden  übrigens  die  Regeln  in  Anwendung 
gebracht,  welche  so  eben  für  die  Krämerwaage  angegeben  worden 
sind»  Da  sich  indefs  die  Gewichte  in  kleinen  Theile  aserfiilleii 
lassen»  aU  die  Längen  der  Hebelaxmei  so  ist  mit  der  Schnell^ 
vnAgB  keine  so  greise  Feinheit  zu  erlangen ,  als  mit  der  Ejn(-* 
'  merwnize. 

AiizBEHGER*  hat  vor  bereits  lancrercr  Zelt  die  Schnell— 
Waagen  mit  den  Kramcrwaagen  auf  eine  so  zweciunäljiige  Weise 
vereinigt,  daÜs  man  glauben  sollte ,  diese  Constmctionsart  würde 
allgemeiner  eingeführt  se^,  als  bisher  der  Fall  war,  woians 
man  sieht ,  dafs  för  den  praktischen  Gebrauch  nur  gans  einfie* 
che  Werkzeuge  verlangt  werden,  die  sich  ohne  weitere  Ue- 
Fip.  berlegiing  mechanisch  hehnnrlpln  lassen.  Der  Waagebalken  AB 
^^'ist  so  eingerichtet,  dals  er  nüt  zwei  Schalen  an  den  beiden 
Enden  als  gleicharmige  Waage  dienen  kann.  Hangt  man  eine 
Tieimal  so  sdiwere  Schale  an  den  Haken  so  wiegt  man  das 
vierfliche  Gewicht  der  Gewiehtstitckei  und  wenn  die  Schale  an  B 
aufgehangen  ist^  das  sechzehnfache*  Zugleich  aber  kann  man 
sich  eines  Laufgewichtes  bedienen,  welclies  cjccren  9  Pfund 
wiegt,  dieses  auf  der  eingetheilten  Stange  versciiicbcn  und  dar- 
tnit,  wonn  die  Last  an  D  hängt,  von  3  bis  dS  S*9  wenn  sie 
aber  an  £  hängt,  von  Ijt  bis  laS  S  abwügen,  * 

Aufs  er  der  genannten  SchnclKvaage  gieht  es  vorzüglich 
noch  die  sogenannte  dänische^  (zuweilen  auch  scliwcdische  ge- 
nannt). Sie  imterscheidet  sich  dadurch,  dafs  sowohl  die  AVaag— 
schale  als  auch  das  Laufgewicht  ihre  Stelle  am  Hebdarme 
nicht  verändern,  indem  letzterer  dagegen  selbst  in  einer  Hülse 
FiR* verschoben  wird,  die  zugleich  die  AxeenAült«  Die  Zeichnung 
^'giebt  ein  ungofahres  Bild  ilircr  Constmction,  Man  kann  auf 
derselben  sowolil  uerinjie  als  auch  Lirofse  Lasten  wäj»en ,  und 
wenn  der  stählerne  vierkantige  Waagebalken  von  etwa  dreimal 
grdCserer  Höhe  als  Dicke  in  feine  Theile  getheilt  worden  ist,  an 
der  einen  Seite  des  Schlitzes  in  der  Hülse,  durch  welche  die 
Zahlen  abgelesen  werden,  sich  ein  Nonius  befindet,  endlich 
aber  die  INIcsserschneiden ,  Unterlagen  und  überhaupt  alle  Theile 
der  ^V  aage  nach  den  für  die  Krämerwaage  angegebenen  Regeln 


1  G.  XLYf .  294. 

2  Die  Eo^liader  nennen  sie  Danith  balaaes  oder  danith  stsel« 
jard« 
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genau  gearbeitet  bind,  bo  geniigen  solclie  Waagen  auch  zur  Bfr* 
Himmiing  seiu:  kleiner  Gewichtantersciilede. 

Sdir  Alto  constmiit  traxen       Schnelltnagen  von  PAut^ 
In  Genf,  tmd  sollten  fibensO' feine  Gewklitsbestiinniiingen  an- 

geben,  als  vermittelst  der  Krämerwaageii  gefunden  werden,  was 
jedoch  nur  dann  möglich  ist,  wenn  man  den  Waagebniken  sehr 
leicht  und  den  längeren  Arm  Verhältnifsmäfsig  sehr  lang  macht, 
irodtirch  der  Apparat  jedoch  znm  Wägen  bedeutender  Lasten 
nntanglieli  vrMm  Sehr  fein  gearfwitet  und  mit  vencfazedenen 
Ziemten  Versehn  sind  die  efunwaiwchm  8ehn§Umaag^  *  ans 
Elfenbein,  die  blofs  fib*  geringe  Lasten  dienen;  BAMSt>Kiv^  aber 
richtete  eine  gleichfalls  feine  SchnelKvnaije  zur  Restiminiuig  des" 
Spec.  Gewichts  der  Körper  ein,  die  liASStENFK\TZ*  dadurch 
ta  Verbessern  suchte ,  dafs  er  auf  dem  littgeren  Hebelarme  zwei 
Tcnchiebbafe  Lanfgewichta  anbiacJite)  dmn  eins  dnroh  seine 
dleOnng  Gtamme,  das  andenCentigimnnie  angiebt,  wonns  man 
jedoeh  sogleidt  ersieht,  dafs  die  Feinheit'  ^it  hinter  flefjeni- 
gen  zurückbleibt,  welche  durch  ghnhami i-r  iiydrnstatische 
Waagen  erreicht  wird.  Ungleich  häufiger  dagegen  bedient  man 
»ich  der  SchneUwaagen  zum  Wagen  groCser  Lasten ,  jedoch  ge-* 
;  Schah  dieses  ehemals  häufiger  als  jefst,  wo  man  für  diehert 
*  Zweck  das  Prineip  der  sitsanunengeselktan  Hebel  anwendet  nnd 
dadnreh  bedeutend  an  Bannt  ersport«  "Unter  die  SHeren  be^ 
riilmit  «lewordcnen  Waagen  ist  vor2ii"lich  die  von  LEurOLD* 
im  J-  1718  in  Leipzig  angelegte  grofse  Heuwaa^e  zu  zah- 
len, welche  zwei  AuOiängepuncte  hatte  und  mit  drei  Lauf-^ 
gewichten  I  die  bei  den  schwersten  Lasten  alle  aufgelegt  wor^ 
den ,  Ton  3  bl«  58  Centner  zog,  wobei  sie  auf  ein  halbes 
Pfnnd  eineQ  Aass<dilag  gab»  Der- Waagebalken  hatte  Ol^eipz. 
Eilen  Lange,  das  Laufgewicht  wog  1,25  Centner,  und  iibei*  ♦ 
demNcIbcn  war  ein  Senkel  angebracht,  um  den  horizontalen 
Stand  des  Waagebalkens  anzugeben» 

Bei  den  einlachen  SchneUwaagen  mnls  der  eine  Hebelarm 

1   5.  Gaacoav*!  Meobaaies«  T*  IL  p.  405.    Tergl.  Pii}tos.  Mag# 
T.III. 

%  Camw't  MaaeeiB.  f.  969,  Hatten  OIct.  T.  II«  p.  45& 
S  Aeconat  of  ftiperimeett  to  determioe  tlie  gravkiea  ol 

loldt.    Loivd.  llte  Joorn.  de  Phys.  1792.  Jcüü. 

4  Ann.  deCld««  An.  6.  N.  7<>.   6«  r.  158.  . 

5  Tbaatw  ttat*  eain  P«fi4  K  -jüap.  §• 

X.  Bd.  -  C 
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•  *  selir  lan^  seyn ,  wenn  grofse  Lasten  damit  gewogen  werden 
sollen ;  denn  da  die  Axen  nolliwendig  massiv  beyn  miissen, 
wok  die  crforderlicb»  Starke  «i;  haben»  90  U&&e^  sie  fuch  nicht 
ffln^ffffiiwr  so  nahe  bFingep»  um  dem  kürzeren  Hebelarme  daa  er^ 
(mderliche  VediiÜtmla  gegen,  den  kpgeien  sa  gebea^  Eine 
wesentlichtt  Veilieaeening  dieser  Apparate  bciohi  daher  auf  dem 
Principe,  mehrere  Hebel  mit  einander  zu  verbinden,  nm  da- 
durch an  Kaum  zu  sparen,  und  lueiiiath  lut  aian  insbesondere 
in  der  neueni  Zeit  die  Waagen  fiir  groft^e  Lasten  ausnel)Lmen4 
bequem  eingerichtet.  Eine  alte  £iariebtung  dies^  Ait  sielit 
Fif.mii  bei  de»  4ahM(HU9obm  Schiff$0iMU^M*    Sie  befindet  iich  ia 

fl-pyieni  eignen  Geetellef  und  hängt  an  swei  Seilen«  di»  öbaif 
Rollen  gehn  und  mittelst  einer  gei;aluit«n  Stange  und  eines 
Getriebes  angezogen  werden ,  um  den  Tragbalken ,  woran  die 
Waage  hängt,  und  diese  zu  ich  mit  in  die  Höhe  zu  winden^ 
wenn  die  Last  bereits  auf  die  Schale  gelegt  worden  ist»  Letatei^ 
hüligt  «waschen  den  beiden  UnteiatützungjiininetBn  des  gvtf-i 
ijMien  Waagebalkens,  dessen  längerer  Ann  o  duvch  dei|  kÜr-i 
xeren  des  zweiten  d  gehoben  wird ,  an  dessen  langereui  Arme  f 
die  W^»i»g^hale  mit  dem  Gew  ciitc  V  hängt.  Beide  Waage- 
balken müssen  im  Zu^^a^d^  d^s  GleicJigewichts  sich  in  hori-» 
yoolaler  I^ege  befinden,  welches  beim  starkem  untern  aus  der 
CcwstKUiOtion  yon  selbst  £q)gt|  wepgoi  es  beim  ebem  «ier  PiA 
isti  und  bei  dem  le^tem  wird  es  durch  die  Zunge  u  eng^ 
zeigt,  die  in  diesem  Falle  mit  der  lothreeht  herabhängendci^ 
6luiige  V  parallel  lauten  mufs.  IViaii  äieht  baldj  dals  das  auf- 
gelegte Gewicht  P  sink  zu  der  gewogenen  Last  verhalten  muXs^ 
wie  TerkeJirt  die  ProUuote  der  Längen  der  ^ebelaIm9,  also 
Vzy^smiVihh\  Meistens  wi«d  die.  EuBurichtni^  sp  fBtroffupa 
dab  lasras  1  undLsL'^lOist«  wodurohP^T^ W 
Weil  aber  hieibei  des  eigene  Gewicht  der  Waagebalken  niolil 
berücksichtigt  worden  ist,  so  werden  diese  durch  die  Ge\\ichte 
der  beiden  Waagschalen  luid,  wenn  dieses  niclit  zureicht,  durcli 
Gegengewichte  so  balancirt,  da£s  die  unbelastete  Waage  sich  im 
(Gleichgewichte  einstellt. 

Auf  der  Veibindung  mehrerer  Hebel  beruht  auch  die  Coih- 
Straction  der  Stra/sen—  oder  ^lauthn^^aa^en  ^  die  auch  TJ^ä^e^ 
brücken  genannt  werden  und  in  ICn^land  dazu  dienen,  das 
AVeggeld  nach  dem  Vechältuirs  der  iircite  der  Kadfelgen  (llad- 
sohienen)  stur  Belastung  en  erheben  ^   in  bnmbeieii  aber  biofs 
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^am,  das  letztere  Verliältnifs  zu  controliren.  Eine  ansführliche 
Beschreibung  derselbe  würde  liier  zu  viel  Kaum  erfordern  und 
spnüdist  mn  ihn  aotitbendai  KaingdOT  intneflsireB  ^  wtfwegtii 
idt  aal  die  voUitKadige  Unteisnclniiig  ilncr  Coottraotica  von 
T*  Gutrraa  '  Tcrwcise  und  nur  im  Allgemeinen  bemeilbe,  dals 
die  Weagtchale  (Wägebriicke)  sich  vor  den  MtnthhifQteni  sa 
befinden  pflegt,  hinhuit^lich  breit  und  lang  ilir  die  /u  wagen- 
den 'SVa^t  n  und  der  ßequeinhdikeit  wegen  iin  gleichen  Niveau 
■lit  der  5tra£»e»  Sie  zuht  auf  den  kürzeren  Annen  Ton  Hebeln^ 
dmn  lingere  Anne  wieder  dareh  die  kürsem  anderer  Hebel  ^ 
iMRRregt  werden»  bis  suletzt  eine  im  Zimmer  des  Manthbcamten 
bcfindficlie  Sehnellwaege  das  redaciite  Gewicht  der  gewogenen 
Last  angiebt,  woraus  das  ahsohite  Gewicht  der  gewogenen  Laikt 
durch  einfache  Hechnnng  hervorgeht. 

Die  wesentlichste  Verbessenmg  haben  in  der  neuem  Zeit 
die  zum  Wägen  grtflSMxer  Lasten  bestimmten  Waagen  dntoh 
den  Meehanfter  QoiXTsva  und  aeine  Nacfafolgei  R01.U  nnd 
Scnwfireini  in  Strsbbnig  eriialten'.  Man  ubasieht  die  Con- 
alreetion  dieser  ebenso  sinnreioli  als  einfach  gebauten  Apparate, 
Welche  jetzt  unter  dem  Nameu  tragbare  Brückentpaagen  oder 
Sascillen  (vom  franz.  bascuU)  sehr  allgemein  bekannt  sind,  . 
am  besten,  wenn  man  die  dabei  angewandten  zusammengesets^ 
ten  Hebel  dmeh  bloCie  Linien  darstellt^,  £•  sey  wa  dieaem 
Bade  nn'  die  Biücke  oder  die  Waagsofaak,  wornnf  die  I^tttpig. 
W  int  Puncte  a  roht,  das  eigene  Gewicht  dieser  Brücke  mit^ 
allen  dazu  gehörigen  Theilen  heifse  0>  Habe  seinen  Schwer— 
punct  ifl  m  und  ruhe  mit  dem  Ende  n  auf  dem  Puncte  c  des 
HebeUxms  kci,  welcher  mit  dem  Waagebalken  fk  durdi  die 
Stange  hk  verbunden  ist,  das  andere  Ende  b  aber  hänge 
'Vemdttelst  der  Stange  be  an  eben  diesem  Hebelarme  ^  dessen 
UnteiBtSiMigspiuiet  in  n  sich  befindet,  so  wie  der  des  nntein 
Hebels  hei  in  L     Die  hiemach  aufgefegte,  auf  bn  ruhende 

b  a 

Mbt  gegen  den  Fonel  n  finen  Draek  a»  g^^°  ^ 


1  Haodbaoh  ier  Mechanik.   Th.  f.  S.  105  hU  fW. 

2  Dingler*«  poljlecbaisebet  Joarn.  Th.  XIV.  S.  1.  Auf  dfete 
Waage  hat  J.  G.  DtieitLBiB  zvt  Landoa  im  Jahre  1325  ein  Pttteot  er- 
haltru.  S.  London  Joum.  of  arts  aa4  aeicneea  T«  XiV*  N.  87.  Wie. 
aar  Jaf  rboeh.  Tb.  Xltl.  S. 

S   V.  GMsraaa  Headbuah  4«r  Mi^abaeik.  Tb.  I.  S.  211. 
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«intti  DnickesW  ^  *  susanunenaboesW  ^  ^.W^aW  aus, 

cia«  in  seinem  Sckwerpuncte  zn  angenommene  eigene  Gewicht 
def  Brüoke  es  Q  dbröokt  eber  eu£  den  Pttnct  n  mit  einer  Lait 

»  Q  gegen  den  Puuct  b  mit  einer  Lut  ä  Q  zvlt 
semmca  «Q  ^  +  Q  =s  Die  tuf  den  Pnnct  b  wir- 
kende Last  ist  dJief  «:  W      +  Q  ^ ... .  1. 

DB  bn 

Die  auf  den  Punct  n  wirkende  Last  iÄt;=  W  ^  +  Q 

bn  bn* 

Letstere  mufii  also,  auf  den  Pnnct  c  wirkend,  Jen  Hebel  hi  mit 
einer Krait  niederdrücken,  welche  die  Stange  lik  mit  einer  Last 

medei%ieht.   Anf  den  Hebel  fok  wirken  also  in  denjruncten  e 

und  k  diese  beiden  angegebenen  Gewichte,  ini  Puncte  f  aber 
nach  entgegengesetzter  Richtunj^  dns  Gc^vicht  der  Waagschale 
mit  Ketten  =  P  und  das  auf  ilir  liegende  Gewicht  =ä  Pi  nnd 
damit  beide  lücäfte  einander  das  Gleichgewicht  halten»  muls 
seyu 

(P+p,fo-(w:-=+  Q  ^o.  +  (W^^»+  Q  ^^.oU. 

Da  die  Verhältnisse  der  Längen  der  Hebebome  wiUkiiilich 
sind,  *so  werden  sie  am  einfachsten  einander  gleich  gesetzt^ 
ei 

also  oe  c9  CS  lassen  sich  dann  beide  Glieder  des 

Ittzten  Theils  der  Gleichung  addiren.   Dieses  gicbt 

(P  +p)f o -(W ^^^^^  +  Q iiiiL+iiJi) j  o e 5 

(P  +  p)£o=(wii;  +  Qj-^)o., 
(P+p)Iü=  (W  +  Q)  oe  ....  lU. 

D«  in  Stut  Gleicirang  £«  Grtifsen  h.-i  und  bm  nicht  mcJir 
voTkoinincn,  so  foljji  Iiietaus,  Uuft  e«  glcich^iilds  6ev,  aut  wel- 
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dmn  Piincll  dtt  Wägebcnoko  di«  Last  ttega ;   indeb  ^  Itnilet 

c  i 

diese»  mnr  dona  statt«  .vrean  oe      r-:  'Oit  ist,   oder  woi» 

hl 

o e: ok=ci;hi.  Hieraus  folgt  dieRegel,  daf^i  ok  so  oft  in  oe 
enthalten  seyn  mafst  als  hi  in  cL  £s  muTs  <tann  das  Gewicht 
der  Waagschale  (P)  mit  dem  Gewichte  der  Wiigebrücke  vqU-<* 
kommen  ausgeglichen  seyn,  und  ist  dann  p=:0,  so  mnr«  auch 
\V  =  0  seyn,  und   ium  erhält  aus   <ier   Ciieiciiiiiij^  (Iii) 

r.io  =  Q.oe  l\\ 

Wild  die  letste  Gieichnng  yon  der  vorletzten,  abgezogen ,  so 
bleibt 

•  p.fo  ^  W.oe, 

oder 

,  p;W  =s  oe:fo. 

Es  verltalt  sich  alao  dei  kürzere  Hebelarm  oc  zum  langpreii  i  o, 
vrie  das  Gewicht,   \velches  auf  die  kleinere  Waagschale  gelegt 
wird  I  sum  Gewichte  der  auf  der  Waagebrücke  gewogenen  Last ; 
wobei  jedoch  die  Bedingung  statt  finden  mufs»  cla&  die  unbe~ 
lastete  Waage  in  ihren  verschiedenen  TheÜen  sich  im  Gleich- 
gewichte befindet.    Bei  den  meisten  Wägebrückcn,  ja  man  darf 
%volil  sagen  bei  allen,    da  sie  jct:it  in  der  Regel  nacJi  empiri- 
sclier  \'oi:schrift  ver(ei%igt  werden,    ündet  das  Verhaltnifs  von 
1  SU  10  statt,  welches  zugleich  bequem  und  für  das.  DediirC- 
mU  im  Ganzen  zureichend  ist«     Wollte  man  für  gr<i£iere  La- 
sten das  Verhältnirs  1  zu  100  wühlen,  so  würde  der  Hebel-* 
arm  of       grofs  ausfallen,    doch  liefse  sich  auch  diesem  leicht 
bejieirncn,  wenn  man  den  Punct  f  des  längeren  Hebelarmes  auf 
den  kürzeren  eines ,  zweiten  Hebels  wirken  Hefscj  welcher  xu 
seinem  langem  abermals  das  Verhaltnifs  von  1  zu  10  Haben 
mnifste,  üm  durch  diese  Verbindung  beider  das  von  1  zu  100 
banaaszuhringen.    Einen  wesentlichctt  Vortheil  der  Bequem- 
lichkeit gewahren  diese  Waagen  duroh  die  Einrichning,  dafs 
ein  grofscr  Theil  des  Hebelwerkes  unter  den  Wägebrücken  liegt, 
sie  mithin  verhfdtnÜsmafsig  nur  wenig  Kaum  emuehmen,  au^ 
Iserdem  aber  werden  sie  in  eine  Vertiefung  des  Fuüsbodens 
•    «ngesenkt  und  man  kann  daher  die  zu  wägenden  Lasten  auf 
die  Wägebnieke  wülsen«    Uebrigens  versteht  sich  von  selbst, 
'  dafs       Hdbcl  mit  Messessehneiden  ebenso  auf  harten  ITiiterta- 
gen  nüin  ,  um  die  Reibung  möglichst  zu  verminucrn ,  als  *iic- 
scs  bei  den  üramerwaagen  und  Sckneliwaagen  der  Fall  ist. 
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e>  Zeigerwaagen, 

Eine  Clas«e  tob  Waagen  9  üoh  daxoh  skie  giotie  Be^ 
q^iiemliolikeit  sehr  «uaseicluieii  und  bis  su  einem  sehr  hohen 
Gnde  von  Feinheit  bringen  lassen,  sind  die  Zeigerwaagen 
(Balanoe  k  eadran;  Bent  leuer  balanc§),    Fnr  den  physi-' 

kaiischen  Gebrauch  eignen  sie  sich  nach  Baümoak  r^iEü  ^  ins- 
besondere für  diejenigen  t  alie,  wenn  man  da»  mit  der  Zeit  sich, 
ändernde  Gewicht  det  K^iiper  kennen  will,  welches  sie  dann 
selbst  nnter  der  Bedingung  angeben,  dafs  sie  unzugangUoh  sind^ 
wie  <•  B.  unter  der  Campane  einer  Luftpumpe  tu  s*  w.  Das 
Prinoip,  worauf  ihre  Constniction  beruht,  ist  gans  ein&ch  fol-» 
c. gendes.  AGB  ist  ein  ^Vinkclhcbcl,  dessen  iionz-ontale  Axe,  in 
^'C  unterstützt  und  mit  einer  Messerschneide  auf  einer  harten 
Unterlage  ruhend,  ohne  merkliche  Beibang  drehbar  ist«  AU 
•  physischer  Hebel  betrachtet  habe  er  seinen  Sdiwupunct  in  Oy 
seine  Spitze  besofareibe  einen  Kreisbogen  ED,  und  der  eine 
Arm  9ey  so  eingerichtet,  dals  auf  das  Ende  B  desselben  eine 
vcrtical  herabziehende  Last  wirkt.  So  lange  diese.  Last  nicht 
vorhanden  ist,  wird  der  Sciiwerpunct  G  in  die  Verticale  CE 
herabsinken  und  in  F  zur  Ruiie  kommen,  wirkt  aber  auf  B 
eine  vertical  herabxiehende  Kraft  (ein  in  die  an  B  hängende 
Waagschale  gelegtes  Gewicht),  so  bildet  der  andere  Hebelarm 
mit  der  Vertiealen  einen  Winkel  ACE,  dessen  Grtflse  aus 
den  Theilen  des  getheilten  Rogens  ED  bestinimt  wird.  Es 
Seyen 

AGB  ss:  a,  ACE         BCEsa^',  mithin  a=sg)  -4.^'« 

Hc^en  lemer,  nachdem  die  Horisonlalen  FB  und  GH  gezo* 
gen  sind,  CGssA,  CBssB,  die  an  B  hängende  Last 

das  Gewicht  des  Waagebalkens  s  Q ,  so  hat  man  für  den  Zu* 
stand  des  Gleichgewichts 

Q  .GH,«  P3F 
bdnrQ.B  8ta.faBP.AdtB, 9 
oder  Q  .B  Suuf  ^P.  A(Sia*«Coi,  9^Cos,aSiB.f), 

also 

P.A.Sm.ft 
^•"-^=Q.Ü+P.ACes^i|- 
Ans  dieser  Fonnsl  folgt,  ddb  fir  P0O  dis  Spates  A  des  ZA^ 


l   SuppUiiitatb«nd«  &.  ^ 
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gut  ia  lüe  Terti€ak  Litde  mdi  £  Inaabsinlmi  würde;  attew 
ik  andh  bei  der  unMetteliki  der  indiie  Hebeleim  selta 

ttniges  G«wi<&t  bat,  «nlseidtfli  eber  die  Weagedude  «a  denv* 

selben  hängen  mufs ,  so  kann  P  nie  =  Q  werden  und  der  lie— 
belanii  mit  der  auf  die  Abtheilnn<ren  des  Oradboiiens  zeiürndcn 
bpit2te  mu£s  daJier  etwas  gebogen  ^ejn  f  wenn  die  Thciiung  uii— 
fen  ih  E  mit  Q  an&ngen  soUv  Fetner  wadueii  die  Tangenten 
sieht  der  GrOfae  von  P  ifiseet  piepcrtionel,  und  die  ÄMiei'- 
Imigea  des  Giedbogens  kttnnen  eUo  «uiender  »cht  ^cidi 
eeyn ;  man  tnufB  daher  einige  derselben  noch  der  Formel  oder 
empirisch  auftragen  und  die  zwisc  lienliegenden  inter^>oliren, 
woraus  jedoch  folgt,  dafs  solche  Waagen  nicht  wohl  so  genau 
eeyn  k5nh^,  als  die  Xramerwaftgen«  Neck  BAUMGAnTVta 
hat  Wsaäaa  in  Wien  eine  «olche  Waage  verfertigt,  deaen 
Conatrncdon  ans  der  Zeichnung  genügend  erkannt  wird,  mit  Fig. 
,  einem  getheslten  Bogen  von  12  Zoll  Halbmesser,  die  das  Ge-*** 
wicht  der  Körper  von  22  Grauimen  bis  l  IMiUigTamni  angiebt. 

Die  Zeigerwaagen  haben  vor  den  bisher  genannten  Arten  von 
Wa»g^  den  Vorzug,  daTs  *sie  dks  GeMdit  derKOrper  nnldittelbar 
ablesbar  angeben,  und  da  sie  sugleich  sehr  empfindlich  sqra 
können,  so  bedient  man  sich  derselben  zum  Wagen  der  Gam- 
strähne,  iiiu  deren  gleich  feine  ziun  Weben  der  nämlichen  Stü- 
cke Zeug  zu  waiiicn.  V,  Gshstska^  besciucibt  die  gewölui- 
liebsten  Arten  derselben,  von  denen  ich  die  folgenden  zwei, 
dne  mit  velrticaler  and  eine  andere  mit  horizontaler  Scale,  lüer 
aofnehme'*  Die  gebräuchliehsten  sind  die  mit  vertiealer  Scale 
mid  benihn  auf  folgenden  Gesetzen.  Es  sey  der  gebrochene  Fte« 
Hebelarm  acb  in  c  untcrhliitzt  und  m  a  luit  einem  Gewichte  P ^* 
beschwert.  Da  die  pliysischen  Hebelarme  ein  eigenes  GeAvicht 
Itaben,  welches  Q  heifdefi  mOgt,  80  nehmen  wir  an,  dafs  die 
«nbelaetete  Waage  in  d*  Lage  aeb  zur  Roh^  komm«.  Dabei 

1  Handboeb  der  Mecbanik.  Th.  I.  S.  194.  Vergl.  AaiBevesa  in 
Qs.  XLVf*  wo  eiao  reUitlodige  Theofie  der  Zeig«riif|Ui£e  gage- 
ben werde«  itl* 

S  Bioe  solche  Zeigrrwuage  ist  auch  diejenige,  welche  SSBUre* 
saacsa  veler  dem  Nameo  «iner  Schnellwaige  oder  rSmiaohen  VITaage 
conatniirt  bat«  8«  Dingler's  polyteehnifebea  Jooroal  Th.  XXXVf«  8« 
5  OOS  Ballet,  de  la  See.  ifldvatr.  de  MUrhaeaeii.  N*  II.  Üie  mincler 
«taaetieMOMia  M  der  ISofkeilang  des  Qaedratlft^D  kdmnft  auf  das 
kamaat  «as  oben  'Biah  Bjamaaawia  aagegebea  w^ea  iiL 
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mufil  der  gcBWimchafdidia  SdKwerpiinct  der  Gewichte  F  +  Q  la 
hg^nd  einem  Punicte  der  tob  c  b^enl^eliendeii  Vertieale  Ji^en, 
y/nt  nelmeii  an  in  tn.  '  Wild  6ann  in  i  irgend  tm  Gewicht 
«=sW  aufgehangen,  so  zieht  dieses  den  Waamijalken  Ton  h 
nacli  d  herab,  die  Waage  kommt  in  der  Lage  Icd  zum  5tiU— 
Staude  und  der  Waagebalken  bildet  in  seiner  zweiten  Lage  mit 
der  ersten  einen  Winkel  bcd  =  <jp,  welcher  dem  Winkel  loa 
gleiok  istf  wählend  der  gemeintchaCdiolie  Sehweipnaet  der  Ge« 
Wichte  P  -|-  Q  von  m  nach  n  gehoben  wird  tmd  mit  der  6ii- 
kem  Li^e  einen  Winkel  nem^tp  bildete  Da  die  statisohea 
Momeiite  einander  gleich  hxml,  so  ist 

(P-h  Q)  no  =  W.ch  ....  L 
Wegen  der  Gleichlieit  der  Winkel  sind  auch  die  Dreiecke  kc e 
.  imd  neoy  ao  wie  anoh  kfe  und  ogk  einander  ähnlidi»  Man 
hat  also 

nofne  os  kesko 

cg:oh  SS  kf:ke 

kf.ncch  ,| 

no.c£:nc,ch  =5  ki;kc,  woraus  nos=  ,   

•  '  kc.cg 

Der  letztere  Werth  in  (I)  snhbtituirt  giebt 
(P  +  Q)  iliSlSii^-W.ch. 

Hieraus  ergiebt  sich  der  von  der  Zeigerspitze  auf  der  rettica^ 

len  Scale  kr  beschriebene  Thcil  oder  der  Ausscldag 

(P  +  Q)nc  •••• 
Für  ein  anderes  an  i  .  gehangene»  GewbhtssW*  wurde  siok  kf 

in  kr  vei  waii dein ,  und  die  von  der  Zuii;erspitzc  an  der  vcrti— 
caleu  Scale  bezeicluieten  Abtheihingen  sind  uUo  den  Gewichten 
direct  proportional^  auoii  ergiebt  sich  aus  der  f  ormel,  dai's  k£ 
um  so  grtffser  wird,.  da£i  abo  der  Zeiger  auf  desto  grdisese 
Baume  weiter  nickt  9  abo  die  Waage  so  Tiel  em|ifindlicher 
wird«  je  länger  der  andere  Hehclaa»  ok  .und  je  weiter  der 
Aufhäiv^epunct  der  Last  g  vom  Drehpuncte  c  entfernt  ist. 
Diff  Coiii>trnction  dtrr  Waage  kann  aucli  so  elnL^erlchlet  werden, 
Fi^j.dafs  das  balancirende  Gegengewicht  Q  sich  in  n  befindet  und 
*  der  Zeiger  in  r  auf  0  seigt»  wenn  das  Ende  g  des  andern  lle^ 
helaimes  in  g  nnbelMtet  ist,  dann  aber  nach  n'  und  der  Zei- 
ger nach  k  gehoben  wird,  wenn  «kie  Last  dea  ikbelana  bb 
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g'  iierabzieht«  Will  man  der  Bequemlichkeit  wegen  die  Scale 
auf  einen  Kreisbogen  suEtragen,  so  6ßx£  man  unt  ae  meiir^  weil 
hu  dieMn  Waagiui  nux  gtrange  UnUsschiede  d«r  Graichte  ver- 
langt weidai«  midim  mir  Idetae  Bogen  eKfoideiHioh  iindy  nur 
die  Linie  ■  t  in  gleiche  Theire  tiieilen  imd  von  den  Theiiung^ 
puriclcii  ä;Li  Linien  naoh  c  ziehi  n,  deren  Durcix:>clmitt8puncte 
mit  dem  Bo^en  auf  diesem  die  Tiieiie  angeben. 

Die  zweite  Clwe  dietftr  Waagen 'ist  mit  lioiizontaler  Scale 
vttd  üue  Berecfanong  der  eben  befobdebeocn  gua%  ihntieh.  Es 
beinde  sich  also  fiir  die  mbalastete  Waage  das  Gemdi^Q  in  Ii,  Pig. 
der  eine  Amt  in  a,  der  andere  in      nach  der  Bdastung  mit  W^* 
kämme  Ii  nach  i,  a  unch,  d  und  b  naoh  e,  i>a  i^t  iur  d4i  Gleich^ 
gewicht 

W,cgs=Q.clc, 
elso  wegen  der  Adhnfehkeit  des  Dseieeke  dge  ttlid  fbei  «a 
wie  andi  cks  nnd  ceb 

"        ci?:c  (l=::bc:bf 
ci:ck  =sbc:be 

eg«€i:cd«okabc:bf,  also  og  es  <- — t-^— — f 
-welches  substitaict  giebt 


and  hiezans 


ci.bl  ^ 


bfs  ^^-^^^-^^ 


Q.ci 

Die  TheÜe  bf  der  Scale  sind  also  den  Gefwickten  diiect  pro- 
portional, nnd  es  <^ilt  von  dieser  Wnage  dasselbe,  was  so  eben 
iiljcr  die  mit  verticaler  hcale  g^»sa2t  ^vo^tlen  ist,  ^vie  nicht  min- 
der die  aligemeine  Hegel ,  dafs  auch  bei  dieser  Art .  von  Wangen 
die  Reibnng  so  viel  iJs  möglich  vermindert  seyn  mtds«  Eine 
giewelinliehe  Art  de*  G)nslraotion  dicMlr  Waagen  üst  ans  der 
Ceiefanung  ersie&tUeh,  die  keiner  ti^teren  ErlSntemng  bedarf. 


d)  Federwaagen.  ' 

Eina  jede  Feder  widersteht  einer  sie  ans  ihrer  Lage  briiw 
gendeiiy  also -sie  anf—  oder  abwiekelnden^  sie  beogenden,  eie 
«sawimendiMdwpdeB  oder  ansdebnenden  l«ast  mit  etntr  slüi 
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waohscnden  Kraft»  und  ymn  nuAi  lUme  in  GMiQhtstlleÜen 
amdräolLt.  so  eASh  wma  die  venohiedenen  Aitan  von  Fedei^ 
Waagen,  die  «war  tdir  1»ci(itAihi  eind,  grofse  Genauigkeit  aber 

nicht  jTcWiihieii  kuiuien ,  weil  überall  die  waclisende  Elasticit  it 
der  Federn  der  auf  sie  wirkenden  Last  nacli  keinem  bestimm^ 
ten  Gesetze  pfoportional  zunimmt  tüoA  an.  sich  «iii«r  Modiüm 
tion  daroh  den  BinflnCt  dtr  Ttu^mtnr  untediegt.  Federwan-» 
gen  pflegMi  daktr  mit  dft  gvbtindit  cu  werden,  wo  ei  auf 
gro&e  G«nauigkeit  mofat  «tikoAimt,  B.  Mm  Abw8g«ta  dar 
Pferderntioncn  an  Heu,  llalcr  n.  s.  \v.,  wubei  iie  wegen  ihref 
Kleinlieit  als  sehr  bequeme  Apparate  dienen.  Eine  theoretische 
Bestimmung  der  von  ihnen  anzugebenden  Gewichte  ist  im-* 
möglich}  sie  müssen  also  empirisch  getheilt  werden ^  tind  ei 
gl  1  tilgt  daher,  die  ganghaxaten  dendhen  liur  im  Allgemeinen  wa 

Fiir.lMSc}Hn$¥eft4  fiinM  sehr  geriMise  Art  bMeht  ans  etncoi  hohlen,  ^ 
etA\'n  4  bis  6  /^oU  langen  und  ungefälir  l  Zoll  im  DurcJiuiesser 
haltenden  Cvlinder,  oben  mit  einem  Ringe,  um  sie  an  ei- 
nem Finger  zu  halten ,  unten  mit  einem  Ilaken,  woran  die  za 
■vnigende  Last  gehangen  wird«  Im  Cjrlinder  ist  eine  sdiraor^ 
b^förmig  gewundene  Feder  angdurtiA^  Welche  dqvdi  die  Last 
znsammengedfttdkt  wird.  Durch  diese  Feder  ist  eine  vierkan« 
tige  Stange  gesteckt,  welche  sich  bei  der  Zusammendrückung 
derselben  entweder  oben  oder  unten  durch  den  Deckel  des  Cy— 
linders  ziehen  läfst,  je  nachdem  die  Feder  sich  gegen  den  obern 
oder  untern  Boden  des  Cylinders  steift,  und  auf  der  flgoha« 
Seite  dieser  Stange  sind  dann  diejenigen  Gewichte,  mebtens  - 
mir  bis  zu  Viertelpfunden,  bcMchnet,  die  der  erzeugten  Zit* 
sammendrückung  der  Feder  zugehOren,  so  d^-man  das  Qewicht 
jier  gehobenen  Last  uijjnitleli)ar  ablieset. 

Nach  einer  zweiten ^  gleiohialhi  sehr  gewöhnlichen,  Conr- 
itruGtion  bestehen  die  zu  gleichen  Zwecken  dienenden  Fedap^ 

Plij^waagen  «us  einem  etühlenei^  Biig^'i  wcloher  oben  mit  einem 
80.O9hxe  veraehen  ist,  diireli  welchen  der  snm  Halten  dienende 
Ring  geht,  unten  aber  mit  einem  zweiten  d,  in  welchem  dir 
zum  Anhangen  der  Lasten  bestimmte  Haken  Ii  hangt.  Das 
eine  Ende  des  stählernen  i3Ü£eU  halt  in  einem  Scharniere  r 
das  Ende  eines  ZeigerS,  welcher  durch  eine  OelTnung  b  im 
andern  ÜAde  d«k  Biigeb  geattockt  ist,  find  drfssm  Spitae  o  beim 
Ausgiwinderridie^  dee  Bügels  eitf  einem  gedialkeii  Bogen  dio- 
jenigen  Gewichte  ai^giebli  welche  an  den  Hake«  h  gehangen  die 
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atiütere  Ausdehiumg  dcfe  Bägeb  bcfwiiken«  Dies«  Soite  befisr» 
det  sich  «nf  cintr  messingnen  Platte  on  toü  geeigneter  Fona^ 

welche  in  c.  am  Bügel  befestigt  lat.  Man  hat  auch  y.uni  r>arn— Fig, 
wiegen  dienende  Federwaagen,  die  aus  einer  am  oberen  üiide  * 
etliche  I^lale  umgewundenen  und  in  einen  hdlzernen  Cylindet 
ef  emgelasteneti  Feder  bestehen  |  wobei  ein  in  den  Cy linder 
gesteokt«  jDmfat  B9*  dMsa  dmt^  ^e  xn  wägenden  Strihne  'vw^ 
mittelst  eines  Hakens  dbmn  sa  hangen«  Zu  den  Federwaagen 
pflegt  mdii  auch  die  DynamomHer  zu  reclinen ,  von  denen  be-* 
reits  geredet  worden  ist*;  es  verdient  aber  hier  noch  bemerkt  z« 
werden,  daT»  unter  Andm  uamentUck  Egss  ^  dieses  W^rkzengi 
desaes  «r  akh  bei  seinen  iefatreichen  Untersuohnngen  über  din 
Kraft  der  Mnhbider  bediente»  F9dmHiag4  nennt,  dagegen  einen 
aaideni  Appaiat  dnroh  Dynamometer  beseichnec,  Weloh«  bei 
S€iuen  Messungen  gleichfalls  gebraucht  wurde.  Letzterer  bestellt 
aus  eiiM'iu  itarken  ei^;e^nen  llaciien  Ringe,  welcher  wm  die 
I^lühlenweiieu  gelegt,  und  um  llir  di««e  von  verschiedener  Dicke 
zu  passen,  mittebt  Schrauben,  deren  nötere  Spitzen  sieh  hin-* 
länglich  tief  in  die  holzcme  Welle  eittdrückeD,  nnbewcgUdi 
befestigt  wird.  Um  diceen  Bingt  w^oher  anH^n  fiaoh  und  mit 
.aufstehenden  Rändern  verseheil  ist,  um  das  .M>gleiten  zu  veiw 
hüten ,  N\  ird  ein  anderer  Ring  als  Üaud  gelegt  nnd  mittelst 
Schreiben  fest  angezogen,  damit  beide  sich  auf  einander  so  stark 
reiben,  als  der  -jedesmalige  Vetsoch  erfordert»  Während  also 
der  inntfffe  Bing  aieh  mit  der  Mühlenwelld  niP^bEehet«  wobei 
der  ättfteve  Ring  ao  etatfc  angezogen  wiidi.  daCi  jener  nach 
aQsgdttsetem  Gennebe  die  nUmliehe  Umdrehungsgeschwindigkdt  •  i 
erhiilt»  als  wenn  das  zugehörige  Werk  im  Gange  ist,  so  ver—  • 
wendet  die  iMukienweüe  ihre  ganze  Kraft  auf  die  Ueberwin— 
dung  der  Reibong  beider  Ringe  idf  einander,  die  nur  Verhütiuig 
des  fidiitMne  ftlets  mit  WaMer  :benemt  werden»  Am  äniCieien 
Hinge  befindet  säoh  ein  staike»  CMff|  dnrdi  dieses  steckt  man 
mnen  Balken ,  wn  den  Bing  festkuhalven  9  nnd '  an  das  andern 
Knde  dieses  Balketis  oder  dieser  Stange  bringt  man  die  l'cder— 
waage  (das  Dynamometer)  ail,  welche  die  von  der  Stange  ge— 
hobenen  Gewiehte  nnd  aleei  mit  Rüiiksieht  aitf  die  nngleichn 


1   S.  Art.  Dywamomettr,  Bd.  II.  S.  715. 
S  UotorsafiliaAgfn  über  den  Eife^  der  WaMmTwaiiM  a«  •. 
Berl.  1831.  4. 
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Länge  der  Hebelarme ,  die  Kraft  der  JMiüilenweUe  in  Pfunden 
angiebt.  Egey  udeit  die  in  diesem  Werke  angegebene  Con- 
itruction  der  Dynemometer  (Federweagen)  deswegen,  der 
ttüfaleme  Bügel  darehbfodien  ist|  um  die  Handhaben  nnd  das 
Zeigerwerk  ansßnbringen ,  und  er  läfst  diese  daiicL  dmcii  über- 
greifende Klammern  befestii^cn,  inzwischen  ist  die  Scliwächung 
des  liü^els  diuclx  die  Löclicr  nicht  meridÜch,  weil  die  ein^^e- 
brachten  Zapfen  ^e  voUständig  ausfallen ,  anoh  babe  ich  bei 
gnt  ansgefiihrten  Dynamometern  nie  eine  AbtveiofaoDg  vom 
nchtigen  Gange  bemerkt,  sdbst  Wenn-  sie-  mit  Lasten  bis  su 
1000  Kilogrammen  beschrwert  wnfden.  V.  Gehstnkh*  hat 
eine  cigenthiimliche,  gleichfalls  sehr  zweckmäfsige,  Constructiou 
der  Dynamometer  (Kraftmesser)  angegeben;  mix  scheint  aber 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebraohte,  neuevdings  noch  etwas 
Teibesseite,  deswegen  den  Vortag  za  verdienen,  weil  der  Zci^ 
ger,  stfwoül  wienn  er  nach  einer  Seite  hüi  sidi  bewegend  klei- 
nere Gewichte  eng  lebt,  als  anoli  naeh  der  anderen  gröfserc, 
jederzeit  einen  ganzen  Krei^  durchlauft,  wodurch  did  Messimg 
leichter  und  genauer  wird. 

7a\  den  Federwaagen  kann  auch  diejenige  gezahlt  werdra, 
welche  RitObtb^  auf  das  Princip  gegründet  hat,  dadi  lange 
ond  dimne  GUsfÜden  eine  den  drehenden  Knlften  ine  Unbe-« 
admmte  proportionale  EtasticitKt  besiteen,  denn  er  dreliete  einen 
solchen  Glasfaden  von  10  Fufs  Lanjre  wenigstens  um  oOCK) 
Grade,  bis  er  ein  einziges  Gran  zu  heben  vermoclite.  Die  hier- 
nach construirte  Wnnge  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Waage«* 
?  bolken  ab,  bei  weichem  Vor  allen  Dingen  mir  seine  Leichtig«' 
^kelt  in  Detraehtnng  kemmt^  doch  soll  er,  nwth  der  -Angabe  des 
Erfinders,  zugleich  die  erfdfderiiche  Mensnr'  haben,  lun  in  bei-^ 
den  Schalen  wägen.  Der  Waagebalken  ist  über  einer  pf»r— 
pendicnlär  auf  seine  Längenaxc  gerichteten  feinen  Alesserschneide 
kk  befestigt,  und  liat  am  einen  Ende  eine  Spitze,  welche  an 
einer  Scale  teinen  horizontalen  Stand  angiebt;-^  Messer^ 
sdmelde  ttihtt  anf  sWet  kleinen  GksstSbehen  c  und  e,'  weiche 
anf  den  b^den  Armen  einer  vertiealen  Stätxe  be^tigt  sind.  An 
dem  einen  Ende  k  in  der  Verlängerung  der  Seimeide  ist  ein 

1  Haadbaeh  der  Heebaaik*  Tb«  I.  8.  215. 

S  Philoff.  Trans.  1830«  p.  216*  Sahtvelgger'a  j;oQtii.'!rb«  LXl.  S. 
98$.  Fsebnar^  Repartofhm  Th«  I.  8.  7.  l^ieMrZiitMliKift;  Tb.  IX. 
S.  81f. 
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ans  mehreren  Fauchen  ungez^mmtex  Sei^o  verfcttigtCT  Fat?en 
npg^ebmiden,  dessen  andere«  Ende  an  die  Spirale  s  aus  dünnem 
Mnsingdraht  geknöpft  wird ,  am  «ndem  Bnde  der  Schneide  iit 
ein  Glaefrden  von  einer  der  Bestimmong  «ngemestenen  Diok« 
and  Lfinge  befestigt^  dessen  «nderes  Ende  dmch  etwis  Siegel* 
lack  in  einem  kleinen  hölzernen  Cy linder  feststeokt,  welcher  im 
Centrnm  der  Scheibe  d  mitreist  eines  KnfJpfchcns  e  um  seine 
Limgenaxe  gediehet  werden  kann.  Die  bchexbe  hat  am  Kande 
eine  Theilung,  und  auf  dem  Ende  des  hölzernen  Cy  linders 
•teckt  ein  S^gevi  weldier  «ngielit,  mn  wie  'viele  Grade  dei 
Gles&dfltt  gedidiet  wird.  Die  Methoden,  weldie  RtToan  «fr-  ' 
Ijiebt,  um  vermittelst  dieser  Waage  wi  wiegen,  scheinen  mit 
weit  künstlicher,  als  dieses  nöthig  ist,  und  icii  glaube  vielinelir, 
dafs  man  sehr  bequem  auf  folgende  Weise  verfahren  könne, 
de  «ine  solche  Waage  doch  mir  zum  Wägen  kleiner  Lasten 
totimmt  aeyn  kann,  nnd  eis  erwiesen  voransgesetst  -wird,  daij 
d&e  Elesticität  des  Glasfisdois  de&  ihn  drehenden  Lasten  pnn* 
portional  ist,  mithin  die  Grade  seiner  Drehung  die  diesen  prc^ 
portionalen  Gewichttheilchcn  angeben.  Diesem  gemäfs  wird 
der  mit  der  Theilunjj  versciiene  Rin*;»  so  eingerichtet,  dafs  er 
eich  um  die  geometrische  Axe  des  Giajifadens  drehen  und 
demnach  so  Steilen  läfst,  da£s  der  Zeiger  bttm  Zustande  des 
Gieiehgewicfats  der  unbelasteten  Waage  «nf  0  seigt»  Wird 
dann  die  eine  Waagschale  mit  einer  geringen  Last  beschwert^  so 
sinkt  sie  herab,  man  drehet  dann  den  kleinen  Cylinder  an  seinem 
Knopic  und  somit  zugleich  den  in  linu  steckenden  Glasfaden 
und  den  Zeiger  nach  der  entgegengesetzten  Seite  so  lange,  bis 
die  Wesgo  wieder  zum  Gleichgewichte  gekommen  ist,  und  ei-* 
halt  ans  dem  von  der  ZeigenpitBe  durchlaufenen  Bogen  di« 
Grülse  des  GewichleSfi  Betrügen  s»  B«  itir  eita  Centigramm  die 
dureblanfenen  Grade  500,  so  kämen  auf  ein  Milligramm  50^ 
nnd  eine  bewirkte  Drehung  von  20  Graden  würde  ein  Gewicht 
von  U  oder  -J  Milligramm  anzeigen.  Bei  dem  Abwägen  von 
greiseren  Lasten  könnten  die  Drehungen  blofs  zur  Auffmdimg 
der  Ueinen  Gewichttheiichen  benntart  werden*  Wäre  B«  ein 
Kfliper  vermittelst  Gewichtstaeken  bis  so  weit  abgewogen,  dab 
dmch  Zulegen  eines  Bfütigramms  die  Gewi<^tstücke  das  Uebei^ 
gewicht  halten,  nach  der  Wegnahme  desselben  aber  der  ge- 
wogene Körper  herabsänke,  der  Unterschied  also  nur  einen 
Ibissen  Theil  eines  Milligramms  betri^e^  so  miÜsts  das  gleich* 
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gewicht  durch  Ürt;]mng  des  !  ad^as  her^ciitellt  werden,  und  die 
vom  Zeiger  diiroklaufenen  Gradd  gab«n  dann  die  Bruehtheiie 
des  MilHgrainmes  tau  Würde  ])•  »ach  der  obig«a  Eefttim- 
■ttiMg  eint  JDraliiijig  tor  10  Qandt»  eifordeit»  uai  da»  durok 
WegnaliM  de»  MUligniniiia  tolnihdMM  deiehgewicln  "wi^dar 
kcnsnstdlMi,  lo  ivlifdft  diMts  anzeigen,  da&  dar  gewogene 
Kürper  n  -f-  -^8  oder  n  -f*  •}" -^^^^"^r^*'*'^""'^  wöge,  IIitchie  qiebt 
•achg  1:111  als  an,  dafs  man  Gla&i^di:!)  von  verscliiedener  ^l^rke 
in  Anwendung  bringen  k(inne,attck  Ht  m  sweokmäTiU^  dift  Waag« 
MV  VermeidiMig  des  Laftzuge»  in  einea  ^asteo  40.  nrfhm, 
ans  wdbbena  dar  oft  lang«  G]at£ade|i  htnuastahn  htamm 

Kndlidi  ISfat  sidi  ib  gafwiaaet  Beziahauig  an  die  Fedat 
>¥aagen  noch  diejenige  anreihen,  welche,  vielieickl  mehr  zu  den 
Rräinerwaagen  geliörig,  nach  einer  ei^enlhümlioJien  ConstmcHofi 
von  W«  WxsBA  in  Vorschlag  gebracht  und  mir  dunik  die 
An&icht  eittiger  bereits  verfertigter  £xe«^pktre  bekannt  geworden 
kt^  Dar  W^gebaUuen  baataht  attt  eiiiaiii  lüngücl»  -fiatkantigan 
lUlmaiiy  daaaan  baida  lüngaie  Seilaii  in  ifara  Mitla  dorali  aiaea 
Querbalken  yerlnttda«  sind ;  letateaev  aber  bSngt  an  aw«  Uhr- 
federn bei  gleichem  Gewiclite  4>einer  beiden  Hallten  und  der 
von  der  Iliitte  der  kuirxei  ii  .Scitni  iierabJiangend^tn  Schalen  ho— 
vaontal)  welahes  Sland  durch  «inon  Zeiger  m  einem  getheiltcn 
BogeoBtüdte  angiazeigt  wird.  Eine  in  die  eine  Waagntih^a  gt^ 
legte  Lait  drtiriit  diaaa  hinab»  bia  dwreb  daa  ift  dia  a&dm 
gelegte  Gegengewicht  dar  bomaalale  Stand  wiedev  haKbeige^* 
liiJut  wird,  und  das  Wägen  mit  ihr  gescliieht  daher  aui  die- 
selbe als  b<ji  der  Krämerwaage,    Zur  allgemeinen  Kennt«« 

m£a  der  öacha  wud  diese  kwa  Audoitiiog  ggnügaa, 

e)  Senkwaagciw 

Dai  hydwtatinafaa  Gawls»  nach  weleham  jeder  in  eine 

Flüssigkeit  eiiigetauchte  Körper  aa  viel  Widenrtand  &ad«t,  als 
das  Vohmien  der  durch  ihn  verdidJigten  Flössi^keit  beUciL^t, 
verbuudeu  iuit  der  iilrfalirung  der  hilchät  geringcxL,  luerhei.  $t^U 
leidenden  Reibuvg}  ka)  sicher  häufig  die  Ida»  i>enrorgemfeii| 
himoi  die  Conatiuelioi^  X9n  Waagfvn  sn  gründen ;  ala  wirkÜcb 
aaayBkrt  «i^d  mir  jadoidi  inur  wenige  ^Vorschla^e  lia)Ba>u>^ 

■I*"       ■   r- 

h  Vmik  S(«AUii«:s«h^  gel.  Ana,  im.  6.  ^& 
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geworden,  die  ich  hier  kurz  angebe,  weil  eine  nähere  Prüfung 
die  niclit  gii&iigende  Zweckmaf^igkeit  derselben  darthun  wird^ 
Nmck  Cbampiqh  ^  toU  in  ein  liohlts  cylindrischet  GelaCi  «in 
mimt  Cyiind»  goeenkt  wvrden,  so  dafii  swischtn  Mjon  um 
Ton  1  bis  höchstens  ü  Luiisn  hlsibt»  Wbd  dann 
in  das  Geföis  die  erforderliche,  nicht  eben  grofse  Menge  Queck-^ 
mIL«  r  gegossen,  so  treibt  dieses,  indem  selbst  in  dem  Zwi— 
sclienraaune  in  die  U(^he  steigt,  den  imaein  pylinder  mit  eines 
ILraft  empor,  welche  dei«  Gewichte  einer  Queoksübsisiolt  To» 
mu  Basis  dieses  GyHndeis  und  der  J^lOhtf  Ins  ta  welchss  «s 
emporgetneben  wird,  gleidh  isti  fi«  lälst  sieh  denn  letcht  einn 
Vondchtung  herstellen,  z.  B.  ein  Krenz  mit  überstehenden  En- 
den auf  der  9bem  Fläche  des  ein  gesenkten  C  vi  Inders  befestigt, 
wn  welchen  viel  Seüe  herabhängen,  die  eine  \Vaagsciiate  hal^ 
Sen,  damit  die  zu  wägenden  Lasten  den  Cylinder  in  dv  Fltt^* 
si^Lstt  niederdrilohen«  Ein  angeblaohter  ILe^;is  dicht  siah  bd  , 
tiefcieni  E*nisenken  yot  gethsütctt  Seals,  vad  seigt  anf 

dieser  nach  vorher  gemachter  empiiisoher  Besthnniui«  die  zuri 
tieferen  Herabdrücken  crforderMchwi  Gewichte,  so  d  ils  man  bei 
nachhciigen  Wägungen  bk>£ft  die  Soalentkeile,  die  der  i^eiger 
CMgiebt,  abnnleaen  hat,  nm  die  Gewichte  der  gewogoien  Lastei^ 
mt  bestaiMB.  Weit  mehr  snsaiimsngeaelst  ist  «ine  cndcv» 
sogensnnts  hydranhsiohe  Waage,  wonmf  Bfannvarr  ein  PaHsnS 
erhalteti  hat^  IHesa  best^t  dev  Hauptsache  naidi  ans  einem 
cylindrischen ,  mit  Wasser  gefüllten  GeTälVe,  in  welches  ein 
anderes,  oben  luftdicht  verschlossenes,  unle»  offenes,  so  ein- 
tanckti  da£s  beim  tiefem  Hinabsinken  f^ie  Luft  in  ihm  verdich^ 
tsl  ivkdft  Das  Wasser  im  «««m  Oefäfoe  sieht  mit  dem  in 
swei  andsm  Cyimdeni  in  Veri^dnn^,  kk  wckhes  swcl  ma^ 
shre  Cylinder  eintafndMn,  der«i  Griffce  sn  de#  des  hoMen 
Lndr  rs  in  einem  solchen  Verhältnisse  genommen  wird,  dafs  der 
Wasserstand  in  allen  drei  Behältern  stets  gleich  bleibt,  weil  in 
das  hohle  Gcfäfs  durch  Compression  der  darin^  bel}indlichei\ 
Luft^  viel  Wasser  eindiingt,  als  die  beiden  hecsbgednickteii 
Cylinder  verdrltnge«.  Aus  hydrostatisohen  Otesetseq  ergiebt 
dann  von  selbst»  dafs  die  drei  CyÜadcr  dsA  sie  tiefer 

1  Mm  Aasalet  daa  Arle  al  MasnÜMlama  osal  Jeamd  IfirFaMMn 

oau  laos^  t.  50P.  hl    XXX.  m 

t  Aae  Bepvtoiy  cf  Icmtieas  kn.  Qiq^jlii'a  pej^laabaicBhe» 
Jennu  Tb.  XXY.  «.  SlSL 
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hinabdrückendeb  Lasten  einen  zunehmenden  Widerstand  ent<- 
gegensetzen,*  so  dafs  die  Gewichte  tler  aufgelegen  Körper  aus 
der  Tiefe  des  Einsinkens  erkannt  werden ;  die  geeigneten  Vor« 
nditungen  aber,  um  mittelst  eines  solchen  Apparates  sn  wegen» 
iMsen  sieh  leicht  auffinden* 

Die  erst»  dieser  bttden  Waegen  unterliegt  dem  grodea 
Udbebtande,  dafii*  das  Qneoksilber  die  eisernen  Cylinder  seht 
bald  zum  starken  Rostni  bringt,  sie  daduicii  verdiibt,  selbst 
aber  in  einem  holien  Grade  vemnreinigt  wird  imd  sicli  dann 
en  die  Wandungen  hängt,  wodurch  die  Waage  sehr  unrichtig 
werden  mnls»  Dieser  Mangel  ist  so  bedeutend»  da£i  ich  haer- 
nach  die  ganze  Idee  fiir  praktiseh  nnansfuhibar  halte ,  wenn  es 
nicht  möglich  ist,  hölaeme,  mit  FimiiSi  übeneogene,  sogleich 
ober  g<*gen  das  Ilciiien  und  Sch\vinden  gesicherte,  Cylindc  r  zu 
verwenden.  Beide  Apparate  imterlie«^en  dein  .Mancjel,  dafi  die 
Flüssigkeiten  sich  diurch  Warme  stark  ausdehnen,  wodurch  die 
Wägungen  unrichtig  werden;  auCserdem  aber  sind  feine  Wär« 
gongen  damit  nnmaglieh»  weil  diese  sehr  dünne  emtanchendn 
Cylinder  erfoideni,  die  dann  fiir  zunehmende  Gewichte  wa  lang 
seyn  müfsten,  dicke  und  kurze  eintauchende  Cylinder  verdrän-» 
gen  aber  eine  zu  grofse  Masse  von  Flüsslf^keit,  d^rs  eine 
nur  annähernde  Feiniieit  der  Wägung  damit  möglich  seyn 
sollte.  Hiernach  bleibt  die  für  einen  einzigen  Zweck,  nämlich 
die  Auffindung  des  »peeifisohen  Gewichts  der  Flüssigkeiten^ 
bestinunte  Senkwaage  Ton  TaALLSS^  allein  bnmehbair;  alle  eih- 
dere  Vorschläge  sind  aber  zu  verwerfen,  und  es  wird  schwer- 
lich überhaupt  erreichbar  seyn,  auf  eine  andere  Weise,  als  diese 
letztere,  zu  einer  den  Forderungen  genügenden  Waage  zu  gelangen« 

Ungleich  leifihlefi  ja  überhaupt  ohne  Schv^erigkeit  ans-« 
fiihrbar  ist  dagi^gea  elna  in  der  Thet  sogar  zweekmäCuge  Weagie^ 

1  8«  Art.  AräamtUr*  Bd.  I.  S.  888*  Soleber  Waagen  hat  sieh 
eeeh  Uisiua  bei  der  fiagnlirang  der  nordamerieanbehMi  Mafia  and 
'  Gewichte  bedient  end  bei  grofiereQ  Lasteo  den  Sebwiamtr  aaeh  in 
QaecktUber  gesenkt.  Da  ihre  Feinheit  der  Grof«e  des  eingetauchten 
Kü^rpera  nnd  der  Pfinnheit  leinea  Stielet  proportional  ist,  ao  geatatteo 
•ie  einee  aebr  hohen  Grad  der  Genanigkeit  end  dnreh  dat  erwähnte 
Prineip  der  dofptUe»  Wägimg  (indem  man  den  an  Wiganden  KIfrper 
aef  die  Weageohala  legt  nnd  ihn  dann  mit  Gewiehtetfiekan  fwftanaeht) 
ellgemeine  Anwendnag;  aafeerdem  aber  aiad  aie  sehr  troblAiil  f  haben 
Der  eine  veieehwindend  gerln|fe  Aalbnng^  end  vereinigen  aomit  «lehrera 
uiabt  geringe  Vortäge«  .  ■ 
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welche  auf  das  Princip  des  gleicli  hohen  Stnndcs  der  Flüssig— 
kciten  in  communicirenden  Köhren  gegründet,  durch  t.  HomfER 
•Bgegeben,  gtpiuft  and  braaohb»  gefunden  wnide.  Sie  besteht  P!^, 
eos  dnem  Gylinder  welehcv  oben  etwas  «nsgektfblt  nnd^* 
mk  einem  StUeke  staiken  Bookalodera  von  einem  Bentel, 
das  Quecksilber  versandt  zu  werden  pflri;t,  bauclii^  überhanden 
ist.  in  den  Cylinder  war  die  doppelt  rechtwinkelig  umgebo- 
gene, ungefähr  zwei  Linien  weite  ^.  Glasröhre  D'D'  eingekit- 
tet, dnxch  welche  der  lederne  Saok  mit  .Queokulber  geHilk 
mirde»  Ans  der  Zeidumng  eigiebt  sich  dann  fon  selfatt  des 
Fnbbiet  N,  an£  wddiem  der  Oflinder  rohf,  die  enüitebend« 
Leiste,  um  das  veitioale  Ende  der  Glasröhre  und  eine  geeignete 
Scale  danin  zu  befestigen,  fcnier  die  Leisten  s  r  und  das  Bret  B, 
auf  weiches  die  zu  wägenden  i^asten  gelegt  werden.  Diese 
djröcken  gegen  das  Queeksilber  in  dem  aufgetriebenen  Beutel  und 
nnrlunn  es  in  der  JUAsxe  aufsteigen,  wobei  wn  der  Hohe  und 
dem  Doiohmesser '  des  Cyünden  das  anf gelegte  Gewicht  b^ 
stimmbar  wird«  Bei  dem  beedhrt^>enen  Exem|>1are  kielt  der 
Cylinder  ungefähr  1,5  Zoll  im  Durchmesser  und  das  Queck- 
silber btieg  dann  durch  1  Pfund  Gewiciit  um  einen  Zoll.  Der 
F*"ft"f*  der  Warme  auf  das  Quecksilber  ist  unbedeutend, 
titiidut  aber  dürfte ,  der  der  ^eacfatigkeit  «nf  das  Leder  scyn, 
dcMb  liefse  aidi  diesem  «im.  Theil.  Jicgegnen,  wenn  man  die 
Scale  versdnebbar  maubte,  damit  das  Qneelcsilber  in  der  Rdhr* 
bei  unbelasteter  Waage  stets  aul  0  einstände.  Der  eigentliche 
Vortiieii  liegt  indeTs  wold  minder  in  <ier  1  einiicit  und  Gc- 
nmugkeit,  ab  in  der  Oequemüchkeit  und  Einfachheit  dieser 
VoEDOhtnng;  awdi  acsheint  es  mii  eine  nieht  unwisendidie  Vev* 
bessemng  mi  seyn,  wenn  faian  statt  des  Leders,  weiches  das 
Qneehsilber  bei  starkem  Dtneke.  leieht  dnichtHfirti  Federhars 
zum  Utrijteibiiidtn  des  GyÜnders  w^ählte^ 

f)  Waagen  von  eigenthümlicher  Con^ 

atrui^tion. 

Verschiedene  Apparate^  die  gjkiohfaUs  Waagen  genannt  wer- 
den, sind  bereits  beschrieben  worden,  Zt  B«  diejiräometsr  und  die 

I  G.  Lxvm.  KIf. 

f  Betier  wfiide  es  stjrn»  sie  ner  eine  oder  hochttms  1,9  Lin. 
vtit  sn  iichven. 

X-Bd.  D      :  . 
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ClMLOMB  iMbst  ihren  verschiedenen  Modificationen ;  es 
IllilU  na»  daher  bqi  noch  übrigi  die  Waagen  von  eigenthüm» 
Ikibtt  Constnietion,  ba  denen,  die  bisher  erörterten  Piinoipa 
aidxi  in  Anwendung  konnnen,  kmx  anzugeben.    Es  ist  mir 

indfJs  nur  eine  bekannt  geworden ,  die  Et  w  uhming  verdient, 
nämlich  die  durch  Huiita^  vorgeschlagene  luid  von  ihm  h  a— 
lance  tangentigrade  genannte.  Denken  wir  uns  ein  Ge-^ 
stell  ab  de  und  Jm  diesem  einen  Faden  von  mllglichst  genngem 
"^'Gewidite  ia  f  befestigt,  dann  ober  eine  Rolle  r  gesogen,  so 
wird  dieser  swisehen  dem  Anfangsponcte  f  und  der  Rolle  r 
durch  ein  beliebiges  Gewicht  P  in  eine  gerade  l^inie  i^rspannt, 
'jeded  in  p  angehängte  Gewicht  mu£s  ihn  aber  Iin  .tb/.itiJien,  und 
swac  zu  einer  der  Gr^ifse  des  letzteren  proportionalen  Tiefe, 
so  dafil  man  ans  der  Tiefe  des  Fadens  die  ihn  herabziehendo 
Last  cnaessfan  huaif  wora  die  angebiaehte  Scale  dient,  enf 
deien  Theil  der  Pünct  c  des  Fadens  hinweiset.  Alle  sonstige 
Mangel  einer  solchen  Waage  nicht  gerechnet  gicbt  schon  die 
lieibimg  der  UoUe,  wenn  auch  mü^iiclist  vermindert,  ein  be- 
deutendes Hindermis  ab. 

Weit  sweekmäfsiger  ist  dagegen  die  Coostnietion  einet 
ühnlidien,  von  W*  Wanui*  in  VoiseUag  gebxaefaten  md 
gM^immaage  genannten  Apparates.  Wird  nindioli  ein  biegs»- 
mer  Faden  mit  seinen  zwei  Enden  an  festen  Pnncten  befestigt, 
so  bildet  der  herabhüngende  Theil  die  bckruiute  KeUeiiliuic 
(paienaria).  Werden  aber  in  beÜebigen  Entlerniuigcn  von 
jenen  festen  Pimotsn  Fäden  mit  heiabhängenden  Gewichten 
engeknöpR,  so  geht  die  Form  der  dmi  hierdnreh  gebildeten 
Theile  der  Kettenlinie  in  gerade  Linien  über,  deren  gegensei- 
f.tige  Lage  dmdk  das  Veihältmls  der  herabziehenden  Gevnchte 
^bedingt  wird.  Sind  demnach  die  beiden  festen  Punctc  C  uiul 
C',  die  Gewichte  P  und  P',  ist  femer  C  A  von  gleicher  Länge 
mit  CD  und  liegen  C  imd  in  einer  horizontalen  Ebene,  so 
wird -auch  AB  für  P  as      eine  horizontale  Lage  eihalten  und 

1  8.  Art.  AtmomHUr.        I.  S.  MA.  Tsrgh  OMcftl.  Bd.  IT« 
8.  1516w 

f  8.  Art.  IMmm^  Bd.  tr.  8.  591* 
8  M^.  de  ta  Soe,  de  Phyi.  et  d'Hut.  Reb  de  Geeire 
T.  K  p.  8flL 

4  WVL  gel.  Aaseigea.  1887.  8.  (IL 
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der  Winkel  A  dem  Winkel  H  glelcK  sevrj ;  ein  Unterschied  def 
Gröfsen  P  und  P'  mufs  aber  eine  verhältnifsmäTsige  Abweichung 
der  Linie  AB  von  der  homontalen  Lage  und  eine  Ungleichi- 
hät  der  Winkel  A  und  B  nur  Folge  liabeoi  so  dafs.  «ic)i  dtucli 
db  kürtqen  6rn&e&  die  ersteren  iiiMe&  lauen«  Die  weitere 
Untersuchung  ergicbt  jedoch,  dafs  auf  diesem  Wege  diejenige 
Feinheit  mclit  erreicht  \\lr(l,  welche  den  Krimerwaagen  eigen 
ist)  und  wollte  man  nach  dem  Vorschlage  des  Erimders  noch 
einen  dritten  Radius  anbringen   und  die  dadurch  vergrOfsertO 
Veriindcning  des  Winkeb  in  eaneni  Spiegel  .vermittelst  eines 
Fennoliis  ablesen,  so  düifitie  der  Apparat  dadoich  sn  eomplidtt 
werden. 

Gegen  das  Ende  des  vorletzten  JaliHuuulerts^  wahrend  der 
vielen  Versuche  zur  Begriindiuig  des  Gesetzes  des  Hebels» 
machte  RoBxnvAL^  einen  Apparat  bekannt,  welcher  nach  ihm 
ßFaag&  dn  Roh^rval  (^«c^  Bobtrt^;  Balance  de  Ro- 
ll erTal;  RobtrvatB  Maiane§)  genannt  worden  ist  Die  za  mnem 
Ptealklogramm  vereinigten  vier  Stäbe  AB  CD  sind  an  ihren  vier  Fig. 
Enden  Termittelst  hölzerner  Nägel  so  verbunden,  dafä  sie  sich^ 
um  diese  Zapfen  leicht  bewegen  la<»äen,  zugleich  sind  die  bei- 
den langen  zwi<>dien  den  beiden  Theilen  der  Säule  GH  um 
die  in  ihrer  Mitte  £  nnd  F  durchgesleckten  Zapfen  drehbar« 
Zwei  in  P  und  Q  nnbew^ch  befestigte  Qoerstangen  IM  tmd 
NO  dienen  dazo,  die  beiden  gleichen  Gewichte  K  und  L  auf- 
smiehinen,  und  die  Waage  ist  stets  im  GleicJigcwiclite,  an  was 
für  einer  Stelle  der  Querleisten  diese  Gewichte  auch  hängen 
2nögen,  Das  anscheinend  Paradoxe  bei  diesem  Apparate  liegt 
hlofs  darin,  dafs  man  den  Unterstiiteongspnnct  der  Hebdaime 
in  der  Säule  GH  liegend  annimmt  imd  zngleich  die  Entfer» 
Bong  der  AngrüFspnncte  beider  Lasten  in  M  nnd  O  als  un- 
gleich entfernt  von  dttii  Üntcrstützungspuncten  iu  E.  und  F 
betrachtet,  da  vielmehr  wegen  der  Unbeweglicldieit  der  Quer- 
stangen die  Angrifl'spuncte  der  Lasten,  wo  sie  auch  an  den 
Qucrstangen  angebracht  seyn  mögen,  stets  in  P  nnd  Q,  also  in 
gleicher  Entfernung  von  den  Unterstüteungspuncten,  li^en. 
Anf  diese  Weise  wurde  dieses  Problem  sofort  erklMrt^»  Bais- 


1  Jooroal  dft  8$a?,  4i.  ämtL  U9(h  LMoto  Tbeatflim  stati* 

eun  oniversale  p.  SB.  Tab.  XVII.  fig.  2  a.«. 

i  Ute.  de  l'Aead^nie.  T.  X.  p.  84a. 
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dOS  ^  aber  zeigt«  aiisfiihrHch,  nach  dem  von  Cartesius  aufg^ 
Stellten  allgemeinen  GeMtze  des  liebeb,  dafa  alle  Theiie  d«r 
.  Querbalken  bei  der  Bewegung  gleiche  Räum«  duKchlanfien,  mit— 
lun  sich  als  gleidb  lange  Hebebcme  Terhalten,  da  die  un- 
gleich langen  Hebelarmen  durchlaufenen  Räimie  ihren  Längen 
direct  proportional  sinH.  Sputir  liat  HüfMAKtf^  abermals  die 
Erklärung  dieses  Problems  unternommen,  was  Lasgsdojuf  für 
eine  gröf^^pre  MJulw  erklärte,  als  die  Saclie  verdienei  inKwischett 
hat  auch  Gbsaosx^  dasselbe  einer  spedellen  .£röJrtening  werth 
erachtet^  wobei  er  den  Apparat  x^gleic)i  för  eine  Erfindung  von 
D6SA.6ui.iKBS^  ausgiebt. 

W  il  r  m  e. 

Wärmestoff,   Feuer;    Caiorj  .Calorique, 

Cbaleur^  Feu;  Heat. 

1)  Wärme  nennen  wir  die  physische  Ursache  einer  sol- 
che« BeschafFenhcit  der  K^irper,  TermOge  welcher  sie  in  unse- 
rem Kiirper  eine  gewisse  Empfmduni;  erzciii^on,  wonacli  sie 
warm  heifsen,  oder  thermoskopisc lie  Körper  so  afliciren,  dafs 
wir  auf  iliie  Anwesenheit  daraus  schliefsen  und  zuweilen  ilire 
Intensität  danadi  bestimmen.  Erreicht  die  Würme  einen  hohen 
Grad)  so  nennen  wir  sie  Jffitze,  und  betrachten  sie  als  die 
Ursache  desjenigen  Znstandes  der  Kttrper,  nach  welchem  wir 
dieselben  hei/s  nennen.  Ist  sie  in  den  Körpern  in  geringer 
Intensität  vurlundm ,  so  nennen  wir  dieselben  kaU ,  xind  be- 
zeichnen die  pliysisciie  Ursaclie  dieses  Zustandes  durch  den 
Ausdruck  Käüg  (Frigw;  Froid;  Co/da#««)«.  Eine  weitere 
^  Bestimmiuig  sonstiger  in  dieser  Beziehung  üblicher  Bezeich- 
nungen würde  übeiÜSssig  seyn,  da  sie  als  hinreichend  bekannt 
gelten  kennen.  Dagegen  kommt  eine  andere  Frage  sehr  in 
Betraclitung ,  näinlidi  ob  alle  die  Erscheinungen ,  die  wie  durch 


1  Dictiono.  rai«.  da  Phyt.'Art.  Lavier. 
8  Robervart  Waege  von  Horma*.  1816»  28  8«  4^ 
8  DarttaUan^  der  neohm zachen  Wiaseaieltallaii*   Uahers»  foa 
DiaTuiiv.  HaÜa  1824.  8.  8.  90. 

4  PhUof.  Ttans.  M.  419.  Neir.AWidfMient  T.  Yl.  p.  549» 
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foo  flioMer  und  der  ntelichap  Ursadfee,  der  Wiime,  liei^- 
fnkfen,  sofern  dieM  vtarauiat  bot  m  deo  hOditten  Graden  der 

Hitze  ztinrhmen,  daij^ei^t'n  vermindert  bis  «l  *dcn  tiefsten  Gra- 
den der  iVaitc  abneJimeii  müiste,  oder  ob  es  eine  gewisse  Grenze^ 
cmen  gewissen  Nullpunct  giebt,  über  w^ichiea  Wanne  und 
ttnter  welchem  Külte,  beide  einander  entgegengeeetzt  und  bct  ihrer 
gehtfiigeft  Vereuiigung  «ich  sn  Noll  aiiegteichend»  ananinehn&en 
wiren*.    Allerdings  pflegt  man  den  NnOpunct  der  Thermomeiei 
als  eine  solche  Grenze  zu  betrachten,  und  der  Ausdruck:  Grade  der 
fV&rm^  und  Grade  der  Kälte,  dessen  sich  Manche  bedienen, 
|a  icibet  die  mehr  wissensnhaftiiflhe  Beseichnnag  von  "Jf"  ßjoa** 
den  und  —  Graden  der  Thennometer  dentet  anf  einen  Ucfcer- 
gang  der  Wärme  cur  Külte,  eder  sundeüens  anf  ein  Voihan«* 
denseyn   ^on  Wänae  nnd  einen  Uebergang  vttn  •^ansdichcn 
Matiiiel  derselben  zu  einer  ihr  ent;»e«€ngesetzten  Potenz;  allein 
eine  genauere  Untersuchung  der  Sache  zeigt  bald,   dafs  es  nur 
Wanne  von  veisohiadener  Intensität,  und  keine  ihr  entgegen— 
geeetale  und  «e  naartrahwrende  Jkälte  geben  ktfnne^  wennglciofef 
dtt  Sprachgebranel^  da»  VoHündentejm  weniger  Wanna  durah- 
den  Attfldmek  Kälte  sa  beieiefanen,  grofse  Bequemlichkeit  gef^. 

w  j;}-t.  Sclion  der  i^enieine  Spracbgebraucli  deutet  darniif  Imi, 
djis  keine  awei  entgegengesetzte,  durcli  eine  eigentliche  Grenze 
geschiedene,  Potenzen  voihandeo  aind,  denn  die  ßestinimangeii  i 
bteröber  sind  nicht  abaoln^  sondern  relativ,  sofern  der£ine.Ton 
Kalte  redet,  wo  der  Andere  Wärme  findet.  Der  Nullpunct  der 
'Tliemoiii^cr  abcf^  ist  eine  dnrcfiaus  willkürliche,  für  die  stets 
gleicliinaCsig  zu  crbaltende  Tem]f)eratur  des  schmelzenden  8thii«  (!.s 
au^ejioamiene  ßcstiinuiung,  die  noch  obendrein  bei  den  ver- 
schiedenen Tbermometeiscalen  ungleiche  Wertlie  h^t^.  Endlidi 
absT)  und  <lieses  Ai^ument  ist  wwiderleglioh,  gewahren  wir 

1  JoH,  Casp.  MuLLBn  beweiset  in  einer  eigenen  Sclirift:  Distcrt. 
»eaf?.  6e  Frigore  cet.  Jen.  1698.  4.,  dafs  es  keine  für  »och  bestehende 
KaUe  g^lie,  sondern  dafs  alle  P>t scheinfni nm  fH^ren  Deutung  übrigens 
nich?  «^^Iten  sfhr  fjf 7^vnn^»<»n  {"f)  r<n<?  der  iiuf^lrichen  Mfnp»*  des  \ot- 
hau  l'iuij  \\  itmestuiles  erkidrt  werden  können.  Aus  der  gemummten 
Danteliuiig  V^ww  man  ersehen,  dafs  mit  Ausnahme  des  gemeinen 
&prjic>igffl»raiiches,  worin  uiiwissfnschaftUch  Wärme  und  K.ilte  unler- 
auuedt>n  werden,  die  Physiker  «tets  uur  ein  einziges  Weseo,  naoilich 
Wanne,  aniabmeu. 

2  V«rgi.  'Ikmmma/tr,  6.  882. 
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st«l»  dem  Wesen  nach  gleiche  ErscheinaDgen,  welche  th  Wii?— 
kongen  «aner  und  denelfoen  Potmsi  die  Tvir  VFeme  nennen^ 
jedoch  von  «ehr  ungleicher  Infenrit&t^  zu  betracfeten  sfaid* '  Dnrcli 

Vermehrung  der  Wärme  schmilzt  auf  gleiche  Weise  das  er- 
starrte Qiiccksilhi  1- ,   ols   eins  feste  Eisen,  heifscs  Kupfer  giebt 
dem  starren  Blei  Warme  ab  und  macht  es  fliissig,  gerade  auf 
die  nämliche  Weise,  als  wie  das  1et2stere  Metall  Eis  zur  Flüs— 
sigkeit  bringt  und  ßis  von  seiner  lYänne  an  das  entante  Qaeek— 
Silber  abgiebt,  nm  dieses  in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  m 
versetzen.'  Hierin  und  in  allen  andern  nns  bdcannten  Phäno—  ^ 
menen  ist  es  al>n  stets  eine  und  die  nämliche  Potenz,  welche 
sich  uns  als  wirksam  zeigt,  ilire  ^V  irkungen  sind  einander  stets 
gleich  9  bis  zu  wie  tiefen  Graden  der  blo&  vnwissenschaMioh 
SO  genannten  Kälte  wir  anch  herabgehen  mög^,  nnd  es  ist 
Dtdit  blofs  kein  Gntnd  voriianden,  welcher  uns  anzunehmen 
berechtigte,  dafs  es  bei  nodi  grOfserer,  aufeer  dem  Bereiche 
unserer  laialiimig  liegender,  Verminderung  der  "NVttüiie  anders 
seyn  sollte,  sondern  es  würde  auch  durchaus  unwissenschaftlich 
nnd  den  logischen  Gesetzen  des  Denkens  widerstreitend  seyn^ 
wenn  msn  willküriieh  irgend  einen  Pnnct  festsetzen  wollte»  wo 
das^.'was  "wir  Wünne  nennen^  anfhllrsn  und  eine  ihr  entgegen« 
gesetzte  Potenz  anfengen  tollte,  za  deren  Annahme  gar  kein 
Gnind  vorhanden  ist,   da  sich  alle  Erscheinungen  einfach  aus 
einem  Mehr  und  Minder  der  vorhandeuen  Wärme  erklären 
lassen* 

A.  Wesen  der  Wärme»  • 

■ 

Es  scheint  zwar  der  Sache  angemessen  zn  sejn,  zuerst 
die  Thatsachen  kennen  zu  lernen  ,  das  heifst ,  diejenigen  Er- 
scheinungen zu  erörtern,  bei  denen  sich  die  Wärme  thatig 
zeigt  oder  die  wir  als  Wirkongen  derselben  kennen,  um  ans 
diesen  auf  das  Wesen  der  zu  untersuchenden  Potenz  zu  schUelscn  ; 
allein  man  hat  es  zweckmäJsiger  gefunden  ^  und  der  Verfolg 
der  Untersuflliungen  wird  dieses  reditfertigen,  zuerst  ans  allbe- 
kannten, keiner  nähern  Prüfung,  bedürfenden ,  Thatsachen  hy- 
pothetisch zu  bestimmen,  wofiir  wir  das,  was  wir  Wärme  nen- 
nen, zu  halten  habeni  und  demnächst  dieser  Hypothese  die  Er- 
fahrungen anzupassen^  um  sie  auf  solche  Weise  gehörig  zu  begrün- 
den. Diese  Methode  wollen  wir  auidi  hier  befolgeui  und  soeist 
untenocheDi  was  wir  als  die  physische  Uissdit  der  Wilnne- 
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2)  Nack  ABiivonus  «nd  d«n  kltm  PhiloMiplMR  über- 
bnpt  ww  dk  phydtche  Unaolie  lUcr  Wanneenchcinun^en  das 

FiUtr  {ElerjmniarJ'euer ;  Ignis  eiemeniari&y  maleria  calorißca ; 
Fcu  <&lem  entair  e),  eiu  Klement,  ein  feines,  äthernrtlgea  We- 
wn,  welches  aich  am.  meisten  von  der  schweren  iUtapedkihen 
Matae  «ottait«.    Die  ScholMtikcr  wütttei»  daher  am  MmeB 
Anditiflk«n  fdgaiiy.«r  liabe  das  Faiier  U«lk  für  «ine  Qualität, 
eine  f Mofitat  «weulto,  gehalten,  was  jedoch  dmok  Casatus^  g»- 
nngend  "widerlegt  wor Jen  ist.  lieini  W  iedererwachen  des  Stadiums 
der  Natur  war  man  geneigt,  die  Erscheinungen  der  Wanne 
von  den  Schwingungen  der  Kö rpcrelenien le,  eigentlicher  wohl 
eiacs  iUgemem  Tsatbiiiittiii  Aethers,  abaaleilitt»  $•  iil  naeh 
Baco  Tok  .Vmr&Ais'  &  Wüna  niahts  aadin  als  «ine  Be* 
wegong  der  IdenuSn  TheÜB  der  Ktfiper,  wekhe  'vrellettfilfniiig 
nach  aufsen  shcLcn,   und  C.vrtotIW*  halt  dieselbe  für  die  |^ 
Folge  der   Bewegung   des  ersten  Elements  oder  der  subtilen 
Materie.    Seihst  Nkwtos^  äuXseit  sich  so^  daük  er  mindestens 
die  GKihhitaa  fiir  einen  Zastmd  dar&tfipcr  m' halte»  scheint^ 
in  wdMwm  sia  wmage  sofiminfniidat  Bawe^mgen  ihier  Theila 
Lftolit  aossenden«    Aach  k»  andern  Aedienuigen  Nawroa^ 
namentlich  über  die  Bildung  und  Verbrcitang  des  Wasserdam— 
pfes,  könnte  man  Gnind  fiiLden  zu  schliefsen,  dals  er  das  i'eiirr 
oder  die  Warme  für  eine  biofse  Kraft  der  Ahstofsong  gehalten 
hibe  nnd  ihr  WeiCB  tiso  an£  3ohwinginigen  anrüakmafahreft 
geneigt  gewesen  wf^  wann  man  aber  ans  dei  HanpüteUe,  worin 
er  seine  Versnciie  über  das  'Vcihalten  der  Winne  am  kifileaien 
Räume  erzählt®,  zu  schliefsen  sich  berechtigt  glaubt,  dafs  er 
die  Meinung  Baco's  getheiit  hahe>  so  luuui  ich  dieses  darin 


1  Tevgh  H«  A.  LoiBia  eheBiUoh-pbjaicaljialra  Uateisacbiing 

^  Faeeii,  Kopenh.  o.  Leipt.  1789. 

t  Oiaaeit.  pbjaiea  dt  Igne.  Fv.  at  Laif  s»  1688.  117» 

%  De  ieona  ealidik  la  dsaaen  Opp«  Aant.  1658^  U»  oder  Works» 

Laad.  177&  6  Voll.  4. 

4  Piiadp.  Fblios.  I..  IT.  aal,  O.  la 

5  Ofliee»  ed.  Cabdkaw  Laad.'  1706,  4.  Q.  8;  9;  10.  Corpera 
iltnesttaai  gradaai  saleliMla  eaaittaat  laawa  ei  aplaadant,  eaqae 
hniaia  eauaalo  per  aetas  iribraalea  parÜHi  saaiaa  effiolüuw 

6  OfCiea  Idb.  III.  taaeat.  XYiU. 
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niclit  finden,  vielmehr  redet  er  von  einem  feinen  ätherischen 
Fluidiqny  dünner  aU  die  Luft,  welches  durch  seine  Schwingung 
gen  aioh  wirksam  zeige.     AtBiäMMMm  Kirchkr^  ventandL 
sehv^eilioh  skh  seliist,  ^cmi  etf  im  groben  Metemliinns  du 
Feaer  ein  dem  Sokwefel^  älmliehee  Element  mnnle^  und  niofatt 
wohl  begreifliok  sind  auch  .die  Anliehten  de»  Hob.  Botlb 
wonach  das  Feuer  eine  ponderabele  Materie  scyn,  die  Ersehci — 
nungen  der  Wärme  aber  auf  Schwingungen  der  Ivörpertkeiie 
beruhn  sollen«     ÜnTs  übrigens  -  2isrwvow  eine  Warmemateri« 
angenommen  hebe,  diiito  vm  nm  eo  weniger  bexwcifeiny  da 
'  auch  sein  Anhänger  CnnitviAv  Wotvv'  eusdritcUieh  sagt^  es 
gebe  eine  eigene,  überall  ili  den  Körpern  Tetbiettete  Materie^ 
welche  die  Erschcimingen  der  Waiiue  lirrvorbringe,  st  itL  dafs 
liOMOifosüW  ^  die  gesanimten» Wärmephänouiene  aus  einem  moiis 
gyralorio  eUnuntorum  corporis  ableitet,  wobei  er  sieh  verge— 
bens  bemtthti  die  Btzengnng  dir  -Sülle  doMh  fcallmaehendp 
Mischungen  'mktelst  IdünfttlMbin*  Hypotbcsen  diesflDr  Theorie  ta^ 
siupassen«   Einige  Geklirf»  liidten  *  das  Fener  litr  ein  Bfittel>- 
ding  zwisciit;)!  Iv  lrper  und  Kraft,  weil  sie  .sicli  scheuten,  die 
IMaterialität  dc&sjclben  anzunelunen,  zugleich  aber  die  Erschei- 
nungen 4ms  blofscn  Uewegnngen  absuleiten  niclit  vermochten* 
Dieses  ist  der  Fall  bei  wjLu  Hkuwomw^^  eohweilicii  aber  vnss^ 
den  die  Anhänger  dar  Bewregiagptlittone  das  Argument  des 
Abb6  NoiAVT*  genügend  geCiuidfn  lieben,  dafs  )ede  Bewegung 
in  ihrem  Fort;4aii^e  ahnehifi«»,  das  Feuer  aber  zunehme,  \vic  ein 
nur  an  einer  kleinen  biclie  angezündeter  llolzstols  zeige.  üa£a-» 
UAVK^  hat  £itr 'Seine  Eeit,  wo  man  die  eigentliche  Wärme  von 
dem,  was  im  Proeesse  des  Brennens  bedingend  wirkt,  noch 
meht  an  «üieiden  vctmoohtey  die  Emoheinungeu  sehr  gut  «u^ 
ge&Git  nnd  aus  einem  fe^iissen  ätfierisehen  Finidum  mit  vielem 
Sqhaiibinn  erkldJt|  und  aucli  Lu  Ell^ii^,  wie  beiur  ex  "Kria^im 

1  Maades  labterranaeik  ämML  ÜSSS*  fol*  T«  L-Ubv^IT«  uct  1. 
eifi.  2.  .        .  <  . 

t  Hiftorfa  es|wrieieDtant  9b  Mgere.  Lond,  106S.  Vlw^  ezpeil» 

menti  aod  ohtenratioos  toadiiog  eotd.  Work«  T.  II.  p.  31B« 

'  .    S  Nütttjche  Vartnche.  Th.  If*  Cap.  IX.  $•  406. 

4  Nor.  Comm.  Potrop.  T«  I.  p.  iOfi. 

5  Opera  emn.*  Frf.  1707.  4.  p.  190.  ^  44b 

6  Lcfoni  da  Phyt.  Lep.  Xtlf.  aeeu  1.- 

7  De  igiie.  la  Elen.  Gben.  T.  f.  p.  116!. 

8  DJm.  de  Igae*  In  Beeaetl  das  pi4ctt  ^  önCraeipeiUla  (fikt  1788. 


Digitized  by  Google 


We«ei|  deraelben.   ,    .  S7 

AnMnger  der  Caztesiscliai  Sobdb         taSm.  m  firkÜnuig 


Unter  den  Itedevliiideii  Antdritäten ,  deren  Ansichten  auf  die 

licrrschenden  Meinungen  ilirer  Zeit  einen  entsclieidenden  Ein— 
finf»  ausübten,  mufs  vorzugsweise  Pkter  vast  Müsse henbaock.^ 
genannt  werden,  welcher  sich  ganz  unzweideutig  für  einen 
materiellen  WärmestofF  «uMprioht«  Später  ftafsert  sich  dieser 
Gdehrte  aneh  deallicher,  indem  er  die  GewiöhtssuniJmie  ver- 
Uktef  Metalle  ab  eine  Folge  des  Zutritts  der  Wärme  hetrach^ 
tet,  die  hiemach  nicht  blofs  materieU,  sondern  zugleicli  schwer 
5f  \  11  iiuilste^.  Indem  sich  also  die  oiiL^pseliensten  Gelehrten  der 
(biuaiigen  Zeit,  aU  Boshhats,  Sollst»  hm  £Di«£ii,^  C«a» 
WoLFF  and  Pkt.  y.  MoesoBsirBttOiK)  fiir  einen  materiellen 
Wiixmealiiflr,  'fllne  sogenannte  Feuemurterie^  erUinen^  eo  iLdtmen 
^srir  hieraus  s^Jieben,  dafs  diese  Ansicht  die  damals  allgemein 
herrschende  war,  wozu  sich  auch  die  übrigen  bekannten,  wenn- 
gleich ihre  Aeufseningen  liieniber  minder  (kullich  und  bestimmt 
smd.  Dähin  gehören  namentlich  Joh.  Hüiiir.  WiNKLsa^y 
Gbob«Maiitihb^,  WoLpe.KjiAtT^  Besj.  Fhavkli«^,  Jon. 
BnB«B.  Bt&un'»  Wilb.  HiLbAB«*)  K,  L.  0b  Hbkbbbt' 
und  Andere,  wd<^e  imgesamint  später  wegen  ihrer  speoielleven  • 
Untersuchungen  noch  erwalmt  zu  werden  verdienen.  ■' 
3)  Die  Frage,  ob  die  Ursache  der  Wärmephänomen c  eine 
materielle  Substanz  sey,  oder  biols  auf  Bewegungen  der  lie«> . 
BBUMitlieile  der  Kdrper  berahe,  vnx  für  die  Gelehrten  des  vo^ 
zigen  Jahihondearts'  keineswegs  so  einfach,  als 'gegenwärtig  die 
ähnliehe  über  das  Wesen  des  üchts  ist|  oder  als  jene  selbst 


1  Epitomo  elementornm  p^vsTCo  mathematicornTn,  L.  Bat,  1786. 
p.  l'^7.  Er^a  ignis  con;it:tt  ex  pariibn<t  sabtiüsüfBt* j  ^Oae  porei 
Ommam  5oli<!oruia  inirure  et  penetrare  ^ossQllt») 

2  Introductio,  T.  ir.  1578. 

8    Disiert.  de  caussif  frigoris  et  glaciei.  Lipi.  1737.  4. 

4  Medieal  aod  philosopTitcal  Essay».  Lond.  1740,  Essais  sar  la 
conätruclioa  et  comparaiftua  üea.  tkeraom^ti-et  cet«  trad.  de  i'aog. 
Far.  1751. 

ö    Comm.  Petrop.  T.  XIV.  p.  218.  / 

6  Pliil.  Works.   5i,ii  ed.  p.  351. 

7  UijatTt.  de  iglie.    Ultrdj.  l756.  4. 

8  The  nature  uud  iaws  of  ftre.  Lond.  1760.  8. 

9  Dlatertatio  de  Igne.  Yienn.  1773.  8.  YcrgU^Aa  loqoiiy  inte 
the  efTecU  of  Heat.  Loud.  1770,  8. 
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sich  in  später^  Zeiten  gestaltet  hat,  viehnehr  wurde  sie  weit 
schlieriger  und  in  einem  hohen  Gxade  verwint  durch  die£ia- 
fiihnmg  des  ebenso  dunkeln  ^els  nnbestimnrtien  PhlogistoBS« 
n^aeh  der  Mitte  des  Todetsten  Jaluhnnderts  leitete  Job*  Joacb« 
Bechkr^  die  Erscheinungen  des  Feuers  von  einem  eigenen 
Grundstoffe,  einer  entzündlichen  Erde,  ab,  wnd  seine  Nachfol- 
ger, namentlich  die  Chemiker»  blieben  bei  die&em  unklaren  Be-  . 
griffe  stehen,  bis  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  GsOM 
£a«8T  SvAMh^  daxBnthmi  sieh  bemühte ,  dals  es  ein  eigte- 
thnndiehes,  an  dne  zarte  Eide  gehnndenes  Feuer  gebe^  "welehes 
er  Phlogiston ,  Brennstoff ,  nannte.  Dieses  Phlogi&ton  sollte 
nach  seiner  Ansicht  an  einige,  der  Verbrennung  tahige  K.Ör^ 
per  gebunden  seyn  und  das  Verbrennen  derselben  daher  auf 
mnem  Freiwerden  dieses  Stoffes  beruhn,  ttidwen  Ktfipem  sdlfee 
es  dagegen  fehlen»  weswegen  diese  nnverbiennlidk  sejrn  mnCiF* 

'  ten.  Bs  ist  nioht  der  Mühe  werlh^  den  Gang  der  Unterso- 
chungen  zu  verfolgen,  die  man  auf  die  nähere  Kenntnifs  dieses 
hvpothciisch  angenommenen  und  zugleich  für  so  höchst  wich- 
tig gehaltenen  btoiles  verwandtet  viehnelir  genügt  es  blofs  im 
Allgemeinen  an  bemerken,  dafs  sich  das  Ans^i^  desselben 
«diielt»  bis  Layomibr*  die  Nichtigkeit  aller  vi  maooix  UAtem» 
Stützung  aufgestellter  Argumente  nachwies  und  die  faieniaoh 
benannte  antiphlogistische  Chemie  gründete.  Zwar  bemühte 
sich  F.  A.  C.  Ghküi*  znletzrt  nach,  die  Existenz  des  Phlogi— 
stons»  welches  nach  ihm  aus  einer  Vereinigung  von  gebundener 
Wärme  und  lacht  bestehen  sollte,  dadurch  zu  retten»  dafs  er 
demselben  eine  negative  Schwere  beilegte»  um  an  encären,  war- 

'  tun  veibrannte,  also  ihres  PUogistons  beranbte,  Kdrper  eina 
Vermehrung  ihres  Gewichtes  erhielten,  allein  die&e  ungenügende 
Hypothese  wurde  sehr  bald  durch  J.  T.  IVIatkr  widerleg*. 
Wahrend  des  lange  dauernden  Streites  über  das  ^Vesen  des 
FUogistons  tmd  dessen  Verhültnifs  xnm  Feuer,  letzteres  ab 


1    Oedipofl  ChemicuB.  Frcf.  l(iG4, 

8  Zufällige  C/Ldaiikcn  und  nützliche  Bcdcnkeu  über  den  Streit 
vtxn  dem  sogeiiaouieu  Sulphure,  Halle  1718.  3»  JSxpdrimeDta  obtcrv. 
auimad.  CCC.  Rerol.  1731.  8. 

5  M^m.  de  l'Acad.  1777.  TraiU  iiim^  de  Chimie.  Par.  1789.  8. 
4  System.  Hamlboeh  dar  get.  Chwnia.  Halle  1787.  ^  GrandriXt 

dar  Katariehie.  Halla  ITSg,  g.  f.  719  IT. 

6  Vargl.  MiMM.  Bd.  VIII.  8.  eSf. 
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betndbMi         m  hmm 
AOgtidi,  zn  genttun  Bestimmung«»  über  'dts  Wem  dar  Wüntto 

SB  gelangen,  und  es  ist  daher  gegenwärtig  sehr  schwer,  aus  den 
AcuCserangeu  der  damaligen  Gelehrten  zu  entnehmen,  ob  sie 
das  Phlogiston  als  feine  ätherische  Substanz  für  die  Warme 
selbst  oder  nur  fiir  einen  Träger  derselben  hielten«  Zorn  Glück 
hat  dieee  Frage  blo£i  histonsches  latemee  imd  es  genügt  di^ 
her  voUstindig,  eie  mar  ama  diesem  Genditsponele  im  ADse« 
meinen  sa  betmciitene  Ein  gtoflws  Ansefan  eihielt  die  Ton 
MacQuiR*  aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  Liciitraatcrie 
zugleich  die  Grundlage  der  Warme  ist,  nachdem  sie  sich  mit 
dem  Phlogiston  verbanden  hat  und  dann  als  eigenthiimlicher 
ÜdieEisdier  Stoff,  Fener  genannt^  die  Eigenschaft  der  lUpnUioit 
im  Studien  nadi  Ansdehnmfg  imd  FlossigMt  beftchäh^  wib- 
rend  die  an  die  R(^er  gebundene  WXnne  dnreh  BTtdiüttemng^ 
und  Bewegung  der  kleinsten  Theile  frei  wird.  Ab  eine  Ver- 
bindung von  Licht  und  einem  feinen  Stoße,  entweder  dem 
Phlogiston  selbst  oder  einer  Grundlage  desselben,  so  da£i  let»« 
leres  eist  «ns  der  voransgegangaien  Verbindong  herroigings 
batmditelen  Pott*  nnd  Wallbrivs*  dss  Fener,  Witeib^ 
lind  Bbaviib^  dagegen  hielten  das  Fener  ftlr  des  nnprihiglidis 
Element,  welches  nacli  iJinen  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
der  Wi^inne  erzeugen  sollte,  statt  dafs  Jon.  Fk.  Mkykr',  so 
weit  sich  in  seine  hochtrabenden  und  verworrenen  Aeufsenm« 
gen. ein  Sinn  bringen  Ittlsty  dasselbe  für  eine  Zusanunensetxung 
▼on  licht,  fetter  Sftnre,  Erde  vnd  Wesser  eiiditatSe  C.  W»  ' 
SensiiB^  gknbse  im  lidite  ein  Wesen  gefunden  zn  haben, 
wslehes  das  Brennen  und  überhaupt  Wärmeerscheinungen  heiw* 
vorbringt  weswegen  ei  dasselbe  nioht  für  einfadi  halten,  soi^ 

» 

1  Dictioonaire  de  Chyinfey  eoetenant  It  tli^orie  et  la  pratiqae  de 
cctte  BeieBec«  Paris  1766.  S  T.  12.  «ee.  ^d.  4  T.  8.  UfKers. 
▼OD  LiOBtaiiDi.  Leipse  1781  bis  1788.  6  T.  8.  Neae  Aufl.  17äd  bis 
i7»l.  7  T.  8. 

2  LilhogeognoBie.  Tli,  I.  S.  66. 

8    De  materiaH  diirerentia  luniinis  et  ?gnt5.   Lips.  1780. 

4    Gruodrifs  der  reirttn  uad  angewandten  Chemie*  Grtifsw»  1777» 8* 

6    Krianterte  Experioieotalchemie.  Bd.  f.  S.  \S2, 

6    Chymiicho  Tersuche  cor  nihereo  Keaatnil«  dei  iiogeluschteD 
Kalebs.   Hann.  o.  Leipz.  1764.  8. 

'7   Cbemicche  Abhaadi.  TOD  d.  Loft   aod  dem  Feoer.   Vyu  o« 
Lcips.  1777.  8.  / 
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dijm  rielmehr  als  eine  Verbindung  mit  einem  elexQientaren 
bwm  betrachten  wollte.  Wie  groQiM  AolHfiien  auck  LATOf— 
aitli'»^  clwisdie-  Arbeiten  erngtea,  wddiev  Si^  Niplitaxtftans 
det»  Pmogitton»  aut  «DtscJi^dendeii  Vanradieii  folgefte,  dagegen 
einen  eigen tliiimlichen  Sxaf^  als  Grundlage  aller  Erscheinungen 
der  Wärme  und  des  Lichtj»  uim*iiiiii ,  su  blieb  es  doch  iiuch 
gexaume  Leit  unmöglich,  die  eiDgewiu;^clten  \  orurüieile  lür 
das  einmal  eiqge&ihrte  Phlogiston  gäiiaUebf  za  .b^ieitigen.  lor- 
swischen  erklärte  lidi  Büwwov^  beffunmf  gegen  «He  £xut»iw 
des  Fhlogiitons  und  nahm  statt  dessen  entn  eigene«  Wärm^ 
Stoff  an,  wie  Mahat',  welcher  aus  einer  groCien  Heihe 
iniihvuiier  Versuche  folgerte,  dafs  die  von  ihm  so  genannte 
Feuermaterie  oder  ieuü^e  l^iii&sigkeit  (il ui de  ign^^^  die  aus 
sabr  durobsicJitigen ,  zarten,  sehw^n,  hdehst  1»eweglii!lienf 
ira£MESt.  halten  nnd  kngelfiSnon^  TheacJiso'  b^telin  «oUfee» 
iR!«lche  Iii  den  K<;rpem  durch  ihns  Beiwitgung  die  Erscheinung 
*  gen  derW^ärme  und  Flamme  erzeugten,  vondjemLiwhte,  dem  Phlo^ 
»^iston  und  der  Elektricität  wesentlich  versichiedeh  sey.  Di« 
iU)£igen  1^  olgerungen ,  welche  er  iünsiciitlich  fi^ij  Warme* . 
theorie  aos  seinen  Bed»aehtuBgen  ableitet,  sind  ganz  unheitbarw 
Ungleich  gehalt^oher  lond  werthvpUer  sindMidii  Leistangea . 
CtkA.'WWOtiD's^  im  Gebiete  der  Wämel^lie^  wobei:  et  die  dwroh 
Wjlkb,  Black,  imd  lawiir  angestellten  Beobachtungen  be- 
nutzte. Sötern  aber  hier  blofs  »eine  Ansichten  über  das  ^Vt>- 
sen  der  W^nne  in  Betraclitmig  kommen,  muiG»  es  aiiLtailen^ 
dafs  etf  ungeachtet  seiner  sohatsbaren.  Veisoohe«  dennoch  dia 
Existenz  des  flilogiitoas  annahm ,  niu  SoUte  daeaa*  ein  eigen- 
Ihnnvlicfaer  Stoff  nnd  dem  Feueiesoffe  entgegengesetzt  seyn, 
so  dafs  die  Anwesenheit  des  erstem  in  den  Körpern  die  Auf— 

ualiiue  des  letztern  iujuicrtc,    Ailmalig  wurde  der  btreit  nicht 
^   % 

1  M^m.  Sur  la  combiistion.    In  M^m.  de  Par,  1777.  . 

2  Snpplcuj.  de  l'Il.st   Nat.  ed.  12.  T.  II.  i>.  61. 

S  Dicouverte  sur  Je  i  tu,  IV'Irctricili  et  In  lumi're'.  Par.  1779. 
8,  üebert.  von  Weisel.  Leipx.  I78S.  Recherche«  »ur  le  Itu.  Par.  l7vS0. 

4  ExpCdriaieaU  aad  obsenrattotiä  vu  uniaiA  heut  nnd  tho  inflain- 
laatian  et  co^bnttibi«  bodies.  Loud.  1779.  8.  A.  Cka  wFonu'*  Vers. 
«•  Boob.  Über  die  thie%  Warme  und  die  liutzuadung  Lreunbarer  Kor- 
iper  mit  W.  MoaCAs's  Brionerou^ep  gegen  d.  Theorie  d.  Herrn  C. 
Leips.  1786.  8.  Vergl,  Ltcarsnafto  ip  Buxlebps**  Anfang«gr.  §.  494. 
K*smi*s  ijdeiUof  snr  gesMiaeanri^Mi  Ktmituirp  d.  Naiiir.  Halle 
1788.  8. 
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»owohl  über  das  eigen tiiclie  Wesen  des  Feuers,  sofern  e»  di« 
Grundursache  aller  WarmeerficlieiQiui*^en  &eya  sollte ,  als  vieL«- 
meht  yher  die  Existenz  .dae.tPJilogiatons  und  die  lUcbtigUt 
dos  antiphlogiftiaclien  .By^Ham  ^^BSbA  Uiffrhin  j^tfyen  imler 
andern  die  Unlsnadnng^  von  KjOIWJJI^  nebst  dkn  'EiMm^ 
düngen,  die  dtif -damii^  i^geloleleB  Folgerung«!  Ton  den  fim- 
z^sischen  Gelelixten  entgegengesetzt  wurden  2,  die  v  n  vScHtiikK? 
luulAndern,  so  wie  von  GiaTA.viEa welcher  in  Deutscidand 
mmt  ab  entschiedenaiter  Gegneir  des  Phlogistons  und  alft  An* 
hänget  des  in  FranlEraidb  aut  graiseni  fi«i£dll  anigeoonmeiMR 
«ntiplllogiatiadien  Systens  waithtt.  Einer'  der  hehagHchslen 
Gegner  dieses  Ielmteai  -Wa7  J«  A«  'dc  Lüc*,  Speicher  bis  sn  tci^ 
neiii  i>nde  dasselbe  durch  die  Phänoraene  der  N\  .isserbddung 
in  d«!r  Aliii' ^[)liare  zu  widerlegen  hoffte,  Anßi'irlpm  stellte 
derseibe  eine  neue  Tkeoiie  über,  das  Wesen  und  die  Wirkun-v 
gen  des  Fenen  oder  der  Wäme  aut  ,  die  er  >  mit  ÜMfac  Weit>- 
nchweifig^Beit  als  GcüiidiMhkcit  «nf  din  veisdidedene»  fin^ft«»* 
mngen  anwandte^«  lor  AUjjfemeifien  antevscheidet  ■^.Dünste 
und  Luftarten ,  welche  beide  ans  einem  fortleitenden  Fluidum 
(fluide  (leferent)  imd  einer  ponderabt^kii  Grundla«^e  (sul>- 
stance.pur^ment  grave)  best^ha  solictfit  mit  dem  Unte»- 


1  Phydteb-chemische  Schriften.   A.  d.  Engl,  von  L.  C&ell«  Bd.  I« 
St.  I.  o.  II.  Bcrl.  a.  Stelt  1785. 

2  SsMj  ter  le  JPhlo^utique ^  traduit,de  VADgl«lt  de  M.  Kinwui 
mwee  des  ootet  de  MM.  de  Moevbaui  luTOisuia  et  ds  Placb  ete» 
Far.  1788*  AatiphtagUti»ehe  ADmerkungen  de«  Herrn  de  MoaTaAü 
n.  n«l»«t  KritwAv's  Repiik  and  der  DopHk  dar  fraai«  Chemikert 
Um  d.  Fr.     Engl,  von  Dr.  Fa.  Wei»F*  'Berl.  17dl.  8^ 

B  Seratiaidm  hypotbeteot  principii  isUaoHahbUh.    In  Iacq^mi' 
Collect.  T*  IV.    J.  A.  SancaBii  genane  FjrfifiiBg'  der  Hypetlune  vom 
BreoBitodT.  A.  d.  La^  voa  K.  BaiTFi&D«  Prag  1793«  81» 

4  Aafaagtgrande  der  antiphlogutiscben  Chemie,  ßerl«  1792.  8. 
8.  4fö. 

6  Gran'a  Joora«  der  Fhyilk»  Tbt  Tlf^'^S*  lOflL  JoHn»  de  Pbya. 
T«  XXXVIL  p.  A 

6  Neae  Ideen  über  die  Meteorologie,  Barl*  e.  St^tt.  1787.  8* 
Tk,  t  f»  115  C  Diese  "and  die  Übrigea  iilterefr  theorieeo  fiadataMO 
aesanaieagestellt  inr  Lavtadios  kurae  Daiatellvog  dar  vorsfi|^iehttett 
TAworieen  d«a  Feaert  a.  •.  w.  Oöit.  tT98,  8.  Orspranglich  findet  sich 
diese  Theorie  schon  in :  De  Lcc  Lettre«  tar  iniUtaire  de  la  terra  et 
de  rhomme.  T.  V.  p,  6^1.  Mit  Beaetknogen  von  Fkevar  in  Leipa« 
BannoL  Tb.  II.  B. 
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scliiedei  claTs  die  Dunste  durch  blolsen  Druck  eine  Trennmig 
^esei  beiden  Bestaiidüieile  erleiden ,  die  Luftarten  aber  auf  einer 
itmt  innigem  Veibiiidimg  dimelben  beruhn  und  daher  viel  be-« 
atiindiger  «ndi  iMwegA  Bkk  bei  dm  Düntten  das  fortk^ 
tende  Fluadnm  Ton  salbst  hti  maoht,  m  aan  GlMligewidit 
wieder  henmstallcn,  dagegen  abafr  dlersolfwmn-  Gmn^lagie  mdbr 
ausdehneti<ie  Kjraft  giebt,  vorzüglich  wenn  es  in  gröfserer  Menge 
darin  vorhanden  ist.    Beim   Feuer  ist  die  fort  feiten  de  Flü^sig- 
i^it  das  Licht  y  die  ponderabeie  Substanz  eine  gewisae  f  eueT'- 
tnaterie,  welche  jedoch  ßäi  sich  allein  nicht  darstellbar  und  da- 
her gai»  wdbekamit  ist.  Daich  die  Vaifcandnag  ndl  der  Feiia»- 
mateiie  Terliert  das  Ludit  seine  Kraft  m  |enohtan,  gewinnt 
dajiesen  eine  andere  •  nSmlieh  so  Winnen«  •  Ueberschreitet  das 
Feuer  eine  gewisse  Dichtigkeit,  so  trennt  sich  die  Lichtmateric 
von  selbst  und  es  erfolgt  das  Glühen,  welches  bis  zumWeiT^ 
glühen  snnimmt,  wobei  alles  Lieht  von  dem  zweiten  Bestand« 
tiieile  gemnnt  wird.    Die  Sonnenstrahlen  sind  denmach  nieiit 
aA  sic^  wmnt  sondern  sie  ediaken  diese  Eigensehaft  eist 
dntch  ikreVeiinndiing  mit  .d«r  in  denKül^pem  .endialtenen  Feuei^ 
materie  K 

4)  Unter  die  gewiegtesten  Gegner  der  antipliIogistis6hen  Cfli&etti« 
gehört  vorzugsweise  Dr.  RiCHTia'.  Dieser  setzte  den  aufgestellten 
Argumenten  entgegen,  dafs  sie  niditnnniitteUbarans  denErfalmm« 
gPH  entnommen,  sondern  aus  Folgerungen  ahgteleitet  seyen,  zu 
denen  die  Erfahrungen  nicht  berechtigten.  Wenn  das  Verbren- 
nen der  Körper  als  Folge  einer  auf  einfacher  Wahlverwandtschaft 
benihenden  Verbindung  der  veibrennlicfaen  Substanz  mit  ^ane^* 
Stoff  unter  Ausscheidung  Ton  Winne  bebaehtet  werde,  so  ge> 
nüge  dieses  der  Erfahrung  nidit)  da  offenbar  «Ine  vierte  Po- 
tenz, das  I^iciit,  sich  dabei  zeige,  wonach  also  mit  weit  gröfse- 
rer Wahijscheinhciikeit  noch  eine  Materie  anzunelmien  scy,  die 
mit  Wanne  verbunden  als  Licht  zum^  Vorschein  konune  und 
welche  man  nicltf  wohl  mit  Wanne  für  identisch  hellen  kll^ine« 


1  Db  Luc  ttütst  ■eine  Theorie  hauptsächlich  auf  die  durch  Pictbt 
«   angestellten,  oben  Th.  IX.  S.  S45  erwähnten  Versuche.      S,  De  Luc 

Loitref  £ur  l'histoire  do  la  Terra  et  de  rhoauBfw  T*  Y»  |p«66L  Yer^l» 
Leipz,  Samml.  Th«  II.  S.  643. 

2  Ueber  die  ttseerea  Gegeoslliade  dar  Chsode.  Brtsi.  ««  Hirsehb» 
17dS.  8.  St.  & 
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Der  VeilwaiBOngsprocds  deole  «lao  vi«lBMlir  «uf  «a  doppelte 
\ValiIver\vandtschaft sofern  man  annehmen  mäste,   dafs  die 

brenn  f)aiTn  ivörper  aas  einer  sainrfähigen  Gnindlajje  und  aus 
Bremistoif  od«r  Pklogt&ton  beständen ,  welche  letztere  öubstanz 
mit  Wänne  Tetbundim  als  Licht  zum  -  Vorschein  komae  und 

■ 

dflno  fiztstens  Mk  dm  EMmmgai  gcnMb  elwnso  wnig  wog- 
Icngnoft  lasse,  als  die  des  Wünnesteffes«  Bfit  dieser  Hjpodieee 

e^ärt  Richter  leiclit  und  consequent  alle  die  vonsitglichsten 
Erscheinungen,  worauf  die  Antiphlogistiker  ihr  System  grün- 
deten; genau  genommen  liegt  jedoch  in  seiner  Darstellnng 
weit  mehr  Hypothetisches,  als  die  Gegner  steh edsubten.  Lets-> 
tere  blieben  bei  den  einfadieii  ThaitMchen  stehea^  indem  sie 
aicbts  wnter  eis  eine  nach  genan  bestimulen  qnsntitsti  veu  Ver^ 
haltnissen  statt  findende  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den 
säurefdhigen  Grundlagen  annahmen,  die  gleichzeitig  statt  fin- 
dende Ausscheidung  oder  Erzeugung  der  Wärme  mit  oder  ohne 
Enthindnng  von  Licht  aber  einstweilen  iuerklti|rt  liefsen  oder 
,  an  «ine  qpecielle  Untersnehnng  Terwiesen,  stett  dsls  Rion-» 
mm  das  VoHiandenseyn  der  Wanne  gleteh&Hs  annahm  imd 
«nbevdem,  ganz  hypothetisch,  einen  Brenngtoff  einschob,  so 
wie  den  unbegründeten  Satz ,  dafs  eine  Verbindung  desselben 
mit  Wärme  dieErzeogimg  von  Licht  bediuge,  ohne  dabei  nur 
nachzuweisen,  wanun  letzteces  in  so  Tislea  Fällen  niebt  so» 
Vqncbein  kommt» 

5)  Ungefähr  nm  die'BGtte  des  voa^m  Jahdumderb  bo^ 
handelte  AüAfii  CftAwronn  die  Wärmephänomene  mit  grÖfse~ 
Ter  Au-'>fiiliiticlikcit  und  bemühte  sich,  dieselben  mehr  zu  ord- 
nen und  auf  bestimmte  Gesetze  zurückzuführen,  wobei  er  zwar 
vielen  Widerspruch  fand,  jinaewischen  erhielt  sich  doch  seinis« 
Theorie,  bis  sie  in  den  nettesten  SMen  dovcb  die  sablrcäok- 
sten  Unteimchangen  eine  Terinderte  Gestalt  angenommen  bat 
oder  viehnehr  vid&cb  bedeutend  modificirt  in  ihrer  läesamm^ 
heit  nicht  weiter  beachtet  wird.  Manche  Gegner  Chawfobd's 
baben  ihm  vorgeworfen,  die  wichtigsten  Versuche,  worauf 
seine  Theorie  beruht,  seyen  nicht  von  ihm  selbst,  allein  dieses 
liat  doseibe  auch  nie  ^  bdiauptet»  ihm  gebührt  aber  dennodi 
das  Verdienst,  das  Ganze  sd  einem  in  sich  conseqnenten  Sy- 
steme geordnet  zu  haben.  Die  Hauptsache  bei  ihm  war  ei- 
geotlich,  die  specifische  Warmecapacitat  der  verschiedenen  Kör- 
per nnd  das  t^ateotwerden,  des  Wäzmestofies  genau  su  ecken- 
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nen,  vrodnrch  die  sHmmtlichcn  Erscheinungen  ganz  ausneh- 
mend modilicirt  werden.  Schon  im  Winter  1754  bemerkte 
DI  LuG<^>  da£»  Th^rmoineter  in  Eis  eingeschlossen,  welches  in, 
TiinkgläserB  lafigtum  tehiBob,  nicht  «tiogMi^  und  waide  hk^ 
duwch  wS  das  LateDtwerdea  der  Wänne  gefitiurt»  Wenige  Jaim 
nachher  .will  Black*  von  ähnlichen »  emt  spiiter  bekannt 
gewordeiitJij  Versuchen  in  seinen  Vorlesungen  i;eredet  li.iljcii ;  c^tv— 
wifü  «'^her  ist,  dais  er  spater  mit  Ihvink^  Versudie  nut  >V  abi>er 
und  Quecksilber  anstellte  und  dadusch  nicht  bio£»  die  ungleich« 
spcffifisohe  Witanneoepaoität  der  renohiedenen  KXfcper  anfiGuid» 
sondern 'Sie  «ich  hei  den  genausten  SrnheHnien  bestimmte 
Diese  Thatsachen  waren  donalsy  wie  ancli  noch  jetst,  dis 
triftigsten  Beweise  eines  materiellen  Wärmestort'es ,  welcher  nach 
quantitativen  Vel]lidtni^^tJi  gemessen  w-erden  kann  und  nach 
eben  diesen  bei  verschiedenen  Vesänderungen  gebunden  und 
bei  andem  wiedw  im  wird|  ^c^swegen  sock  Mabat^  bei  sen- 
nen  mehr  "weitsckwei^^  als  giCmdlifihm«  sniek  damsls  schon 
mancher  Deriehtigungen  bedürfenden  UnteBodbNmgen  sich  sn 
dieser  Hypothese  bekennt.  Am  ausführlichsten  und  griindlicJi— 
Sten  aber  wurde  diese  Aui-abe  durch  ^ylLKEß  beliandelt, 
welcher  im  Jahre  1772  zuerst  seine  Erfahrungen  über  das  Ltt^ 
tentw^iden  des  Wäimestoffes  bekannt  nuK^te,  die  er  ans  der 
snffoUcuden  Etsohann^g  «ntnahmt  doTs  heifses  Wasser  anf  Eis 
von  0^  C.  gegossen  nicht  diejenige  Wärme  der  Mischwig  er- 
zeugte, die  es  nach  Richmaks's  Kegel  erhalten  mufste,  son- 
dern bei  gleichen  Massen  beider  öuhsl.tnzen  72^  C,  Warm« 
verlor,  die  durch  das  i^chrueizen  des  Eises  iateut  wurden« 
Dorch  dieses  üun  aoilaUende  Verhalten  aufmeiksam  gemacht^ 


1  Uotersttchnngev  fiber  die  AtmsepliiM»  Tb.  L  $.  488. 

2  Joom.  d«  Phyt.  Aap.  i77fi.  |p.  165»  GrelPs  neoesla  Kntdeekeih 
gen.   Tb.  IX.  S.  218. 

8  Chemical  Biiayt* 

4  MACBLtAS  B»iay  snr  la  noavello  Thtforia  de  fe«  ^^meetaire 
•t  de  la  «haleer  des  eoips  cet.  Lond.  1780.  4.  I*  H.  MAactit« 
phjsicalkck-matfc.  Abbaadl.  von  Jahr  1779  e.  .178a  Upe.  1781»  8« 

5  8ar  le  Fee»  l'tfleetiicit6  el  la  InmUr«  cet.  tee.  ^d.  Per.  1779* 
8.  Antfiilirlkher  io  Recherelics  phytiqves  tor  Je  Fca*  Per«  1780.  8« 
Dcaüeh  mit  Anm«  voo  Wbicbl.   Leips«  1782. 

6  Koogl.  Vetentk.  Aead.  Nya  Handl.  17S1.  T.  H.  p.  49  ff.  Neqe 
■ebwed.  Abh.  Uebeit.  jon  KIsTRaa.  Tb.  II*  Sehwed.  AUi*  Tb. 
XXXiy«8*9SL 
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WNWPdbtip  tt  sdfint  mauk  &  fpeoifiachca  W&nteoiptGilifiiai' 
der  vendncdcneD  ILOxpei»  Nachdem  er  nämlich  gefoDden,  dib 
die  ttefan  SduMken  des  Sdmees  lätont  'racdende  Wänne-T^f 

C.  betrage,  woiJrc  er  die  in  den  verscliieciencn  Körpern  vo*- 
handtne  "VVariiie  aus  der  Menge  des  durch  sie  gesdunolzenen  ^ 
6chnees  nach  demselben  Principe  bestimmen,  welches  naflUm 
L^TOism' «md  Lijpuca  bei  ilmm -Ci§ionmtUr  in  Anwo»* 
dnng  bnditens  aUein  der  Sdinea  TeEscUnckte  du  gctdimol^ 
wmm  Wasser,  imd.maclit«  liiodnidi  «ine  gcnana  Messung  mif- 
mfiglich,  webwegen  er  in  der  Folge  eiskaltes  ^V'asser  r>a]mi,  die 
W  arme  mafs,  welche  die  Körper  darin  erzeugten,  hieraus  be- 
rechnete ,  wie  viel  Eis  dadurch  schmelzen  würde ,  und  auf 
diese  Weise  indiiect  die  spccifische  Wärme  d«i;.Ktfiper 
stimmte* 

Dieses  war  bereits  ▼oiaiisgegangcn  und  modite  wohl  min~ 
destens  grofsenlheils  zu  Cüaw  i  ord's  KenntniTs  gelangt  seyn, 
als  dieser  im  J.  1777  -s^ine  Versuche  zu  Glasgow  anstellte  und 
seine  allgemein  bekannt  gewordene  und  viel  AiifM»hn  erregende 
Theode  darauf  gründete*  Sie  wurde  in  ihren  wesentlichsten 
Elementen  zuerst  bekannt  durdi  eine  knrsere  Schrift',  die  nach- 
lier  in  einer  «weiten  Auflage^  Tersduedene  Erweiterungen  er- 
hielt. Am  meisten  diente  zur  Verbreitung  derselben  eine  kurze 
Darstellung,  die  J.  G.  Magellas ^  davon  lieferte,  und  die  mei- 
stens &ehr  uneriicbliciien  Einwendungen,  weiche  jyXoüG.AJi^  da-* 
gegen  aufstellte,  konnten  den  Beifall  nicht  Termindem,  welchen 
sie  seitf  aUgemein  eildelt.  Bei  allen  in  der  damaligen  und  der 
nedistf olgenden  Zeit  über  diesenv  Gegenstand  erschienenen  Wer-  ' 
ken  und  Abhandlungen,  namentlich. ▼Oll Sc opoli  und  Volta', 


1  Siperiments  and  obieryationt  on  aafmal  Heat  and  tha  iaflsai«  < 

matSos  of  «ombattible  bodiet  ceL  Lood*  1778. 

2  A.  CiAWFOftD*!  Experiments  and  obtervatloni  on  animal  Heat 
and  the  luflammation  of  combaidble  bodiet.  Lond.  17d&  8*  Uebera* 
irOB  Greil,  hrtpt.  1789.  8. 

3  Essay  sür  In  notivelle  Theorie  du  ft'u  tlemrntairP  et  de  la 
ebaleur  des  corp<r.  Lond.  1780,  4.  Versncli  über  die  neue  Theorie 
TOJQ  Eiementarfeucr  und  der  Warme  der  Körper.    Leipz.  1782,  8. 

4  An  examination  of  Dr.  CRA.vroRo'i  Theorie  of  Heat  &nd  com- 
battioQ.    Lood,  17Ö1,    AnAia  CpAWFono's  Vcrstirhe  und  Beob.  o»  s,  w, 
m\i  W.  MoRcAK*s  Eriaaeroogea  wider  die  Theorie  des  Herrn  Craw-, 
ford.    Leipz.  1785.  8. 

5  Creli't  neueste  EatdeckoDgen  io  der  Chemie.  Th.  XU.  S.  1  S. 
X.  Bd.  £ 
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SotcooatS  C.  HorsoN^,  Lkov*  Vacoa  BniLiv«BtBai^« 
J^Llw^u  Laudbiavi^  Do  Tasta  m  Skuls^,  GiovAccirivo 
CABMAMmi*,  Faasz  Xatul  Baadba',  Jomtn  Wun*  «nd 
-vkleii  Andern^  worde  dies»  Theoti»  twriidktwiitigt  und  un 
0«nsen  mit  Beifidl  aufgenommen,  wenngleich  andere  GeMirt« 
Zweifel  da<Te^en  erhoben,  wie  namentlich  Güex^'J,  xum  Theil 
-um  das  beliebte  PhlogUton.  xu  retten  oder  es  der  neuen  Theo— 
«ie  ftufzndringes ,  noch  andere  aber,  wie  mmentlich  Lichtkv— 
Bsa»^  imd  Jos.  Tob.  Matba^,.  m  in  emer  dveoh  licktigB 
Wittdigang  der  vom  Grmide  üegeadeo  mtd  später  en^efiindo^ 
nen  Thatsachen  modificirten  Gestalt  darstellten. 

Eine  ToUetiiidige  MittheUimg  der  Cratifford^§ehän  Thtonm 
würde  jetzt  nidit  melir  von  genügendem  Interesse  seyn,  und  es 
ist  daher  hinreichend ,  nnr  die  Hanptelemente  enxiigeben.  ICe^« 

nach  heifst  Tlitzc  oder  Feuer  die  pliysische  Ursache  aller  der 
Erscheiniingen ,  die  wir  jetzt  als  Folgen  der  Wärme  betrachten, 
und  wenngleich  nidit  ausdnioklich  gesagt  wird,  dafs  diese 
Urttdie  mateiieLl  eey ,  so  li^  dieses  doch  entschieden  genog 
in  der  ganzen  DaxsteQuogi  um  jeden  Zw«£el  dagegen  abzu^ 


Aach  ia  Alic^^uaa*«  chaiai>ojitm  Wörterbaohe«  ItaU  Aoigab«.^  A(l> 

Calore. 

1  Ueber  die  Verliehe  sam  Beweise  einer  iateaten  Warme,  Aas 
d.  Frans.    Qaedlinb.  1790. 

8   Ab  Ejcay  on  Fire.    Lond.  1781.  8. 

8  Etame  d«Ua  Teoria  d^i  Caiora  dfl  ealebra  lo^ie  Crawford 
•et.    Piia  1787.  4. 

4  Opusc.  fisico-chem.  p.  81. 

5  La  Theorie  du  feu  atec  ton  appUcatioa  au  corp«  haraatn« 
Atignou  1788. 

6  La  Teoria  del  Calor«.   Firenze  1787.  S  T. 

7  Vom  Wamettoff,  «einer  Vertheiiuagp  Biadnng  and  £atbii>- 
daag  n.  a.  w.  Wien  a.  Leipa.  178(1  4. 

8  Cabar  dat  raot r.  Laadah.  1788.  8. 

.  9  Abhaadlaagea  Iber  ^  Mnmap  fa  Greifs  neaealan  Batdealta». 
gen.  Th.  XII.  Vargl.  XaaaTaa's  Aaleltaag  aar  geBefamfitaigen  Kaaat« 
■Ui  dar  Ralaib  Halle  tTSflL  5.  «>l. 

10  Destaa  Joaraak  d.  Pbjtilc  Tb.  L  «. iff. 

11  Jl  G.  P.  Basuaav  Aaftagsgriuda  d.  Hatarlabear  6M  Aafl.  1794. 
i.48C 

It  0ahar  die  Gesetsa  «ad  KedUMenin  des  WanMilofiu  Bd. 
179L  RiariB  ist  dieser  OegaasiMid  mm  aasC&hrilehslan  «nd  griadllah* 
atas  Mandelt, 
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anf   dje  dnrch  sie  CTsewgtcn  Veränderungen  in  den  Kdrpern, 
oennt  CHAWFOhD  absolute  Hiltt  (absolute  Heat),  in  Be* 
nehiing  auf  die  Wirkungen  aber,  die  sie  erzeugt  Qndl  durch 
dBe  eie  gtmeiBen  wird,  beüSn  sie  ilHn  9«ftMl#>e  Mise  (veletiH* 
V«  Heal).    Die  Urtstwe  scigt  noh  unter  did  Mo^icetionciiy 
eoerist  «1»  sdlehe,  die  eaipfuiideii  wird  {unMh  Hm)^  demif 
'als  solche,   die  das  Volumen  der  Körper  vermehrt,  somit  also 
durdl  das  Thermometer   gemessen  \ver(len  kann  ^T'emperaturW 
wtf  H»ai\  und  endlich  als  solche ,  die  bei  gleichen  Massen  und 
Tcmpemmen  der  KOrper  doinoch  eine  venduedene  Quantität 
"««idisaidener  absoimer  Wime  Tomniefst  (ciMi%nm<i^  jMmX 
woMeh  die  Kttipcr  dne  unglcidie  CiqpacitAt  d«r  Winne  haben. 
Eine  blolse  Uebersickt  dieser  Sitxe  ergicbt  bald|  dafs  man  alle 
£lSGlieinungen  der  ireien,  reiaUven  (iiuch  Wilke  besser  speci** 
fischen)  und  latenten  Warme  leicht  auf  dieselben  zuriickbiin^en 
lujin» 

Q)  Die  Unterradinngen  über  das  Verhalten  der  Wiim«^ 
•o  wie  codi  das  Wesen  und  die  Modifieedonen  dandben,  wtu^- 
ieft  m  jener  Zeh  ndt  denen  über  den  SanerstefP  ab  Bedin^ 

gnng  des  Vcrbrennens,  der  thierischen  Wärme  und  des  Ivei— 
mens  derGe\vachse  vpischmolzen ,  wobei  aber  allezeit  ein  ma— 
toieUer  Waxmestoff  angenommen  wurde  und  nus  das  Bestie« 
bot  voibcmcbte,  die  Tersducdenen  Erscheinnngen  dieser  H^r^ 
podiff  mroiMStcp*  Lichtubw^^  damals  nnswei£eiUiaft  eine, 
gmlee  Antontity  eiltlirt  sieb  bieiUber  ebne  Rückhalt»  indem 
er  mifsbilligend  bemerkt,  dafs  Craaviokd  eine  entschiedene 
Bc«int\v Ortung  7.u  umgehen  t»uche,  obgleich  seine  Meinung  dar- 
über nicht  zweilelhaft  sey,  er  selbst  es  aber  für  bcssex  halte» 
die  Bchaoptung  fabtt  die  witidiebe  Existenz  eines  materiellen 
Winneatoffce  bestinmst  auszusprechen.  Nicht  groTsen  Beifall 
ted  die  in  das  ganxe  Gebiet  der  Natoileiiie  ti^  eingrsHSende 
Theorie,  welche  J,  H.  Voigt*  aufstellte,  wonach  unter  den 
allen  Körpern  und  deren  Veränderungen  zum  Gmnde  liegenden 
12  einfachen  und  für  sich  bestehenden  Stollen  zwei  zum  Bren*» 
ncD»  dner  fnr  das  Licht»  swei  fiir  die  Elektzicität  und  zwei 


1  EannEN's  Natarlekre.    6te  Aofl.  S. 

2  Tertuch  einer  neuen  Theorie  des  Feuer»  0«  ft»  w,  Jena  1795> 
Ter^,  Gren'a  neues  Jonra,  Th«  Uh  -S^* 
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ffii  im  Magnedsmus  g^rfSnOt  woM  m  das  Phlogbtoh  untes 
gttwissoi  Modiftcfttumcn  so  ntt«n  «Mit  nad'^als  d«it  crntti  Iwi 
dm  Endukam^:  WiiiM  dUiti^  BMlmcIdiflil  «nummtk 
Es  ytakhmt  wh  nickt  dTtr  Mölie ,  diese  Hypülllete.  «usf^licheK 

zu  prüfen I  inzw  ischen  geht  aus  dem  hier  IVlitgetheilten  so  viel 
hervor,  daCs  auf  jeden  Fall  die  Meiirlieit  der  Physiker,  bis  anp 
finde  des  yongitn  Jahrhunderts,  die  Wärmephänomene  auf  ei-^ 
nen  gewissen  neteridlcn  GnmdMoff  «tfiiefanßäiren  bcnüki 
wvtf  denn  auok  Pic^n^t  ein  in  diesens  Zimgp  als  ^^mrh 
geltender  SduaftsteUett  cdklürt  din  Umoh«  der  Wünnep&ind-- 
mene  fiir  einen  nwlenenen  Stoff,  den  nu»  t»  - besten  durch  dias 
£ranz(isische  Wort  Calort^ue  bezeichnen  kiJune, 

7)  TU»  in  diese  letzter»  Zeit  früenden  Versticli«  nnd  ds»- 
sikf  ^ebsueten  SchKÜMe  des  Golonel  BnrilMnr  Thompso v,  nscb- 

herli;en  Grafen  Kumpord,  bflden  einen  wirfitigen  Abschnitt  in 
der  Geschichte  der  Melnun^icn  liber  das  Wesen  der  AVarme. 
5einc  schon  im  J.  1778  angestellten  bekannten  Versuche  über 
die  Kraft  des  Schiefspulvers,^  fiihrten  ihn  zu  derWahmd^ 
ioxmgp  dsls  ein  Schnüi  ohne  Kogel  des  Geschätz  stärker  er^ 
würmty  ab  mit  dersdhen,  ond  da  man  gerade  das  Gegentlieil 
erwarten  sollte,  sofern  das  Fortsekleudem  der  Kugel  in  Folg» 
ihres  Widerstandes  das  hcifse  Gas  eine  längere  Zeit  im  Lanfg 
zurückhält,  so  beschlofs  er,  das  Wesen  und  das  Verfialten  der 
Wanne  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen»  ond  zirar 
tun  sö  mehr,  je  wütigerer  die  beobaditete  jQrsckeinang  nät  der 
Hypothese  eines  €alonqu§  in  Einklang  to  bringen  wohte*  fa 
seinen  Untersnchnngen'  Uber  die  specUisetie  WarmeeapaeitiCt  dei 
Körper  unterbrochen,  und  da  diese  uiUerdcfs  durch  Wilt^k  auf 
genügende  Weise  angestellt  worden  waren,  wandte  er  slcli  zun  a  l  hst 
zti  dem  Problem ,  die  Gesetze  des  Durchganges  der  Wärme  durch 
den  leeren  und  orfiillten  Raum  aoszomitteln  *•  Einen  weiteren 
wichtigen  Beitrag  sor  Begründong  seiner  ^VlKmedieona  en^ 
nahm  Romiobo  ans  den  Resultaten  der  im  groGMu  Mabsti^ 
angestellten  Verfoohe  ober  die  Hitze ,   welclie  in  geriebenejo 


1  Tefsad  Über  des  Peoer.   An«  d.  Frini.   Tuh.  17S0.  §.  3. 

2  PbUoe.  Traas.  T.  LXXf.  Phitetopbical  Papera.  Lond.  180?. 
Mdmolres  lar  la  Cbeleer«  Per.  Ana«  Xilh  Cl8CH.) 

$  llew  Bkperiaienta  apon  Heat^  Lond,  tfBSm  Philo**  Ttaat»  T* 
UCXTf.  a.  LXXXIIl.  Gtea  Joan.  Tb.  VII.  8.  U5. 
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Kitrpem  erzeugt  wird'«     Er  bediente  «ich  hierbei  der  unter 
AufiklK .  Mhtnto  Kanoaenboitniiasehifi»  sa  Miiac^ttaii 
ggrielwaeii  *Kiqpw  «ntn  aogenomle»  vmdorm^ 
mm  JCapf^'.  vm»  aimni  Seohspfiinder«  .  Hicniis  lieGi  er  «in«/ 
9i6      ki^g'^ri,  7,75  Z«  dicken  Gelinder  Mbnii  dreien  «Isdetin 
mit  eioeiu  gewühnLichea  Bohrer  7/2  ^«  tief  und  3,7  wtüt 
au-^hoLiTen ,  waJirend  er  durch  cinea  kleinen  iiais  .mit  der  Iva— 
aone  zajammeiJiiag  y  i  wnA  äka  mit  letzterer  «agleich  in  hoiin 
■MNiliuii  ljig»'  mm  ibui  gimaiimiiiftüclw  Aa»  godacht  werdift 
*U  da»  OaftiMg  wuad*  dubft  «n  dMidktlkh  «tanipi 
SfAlliuhiii  *'geiit«ehty  der  no'  lest  getum  amfiillte^' 
und  indem  dieser  zur  ^  ersuirkun:^  d^tr  Frictioa  einen  Druck  von 
«t^'a  lüOOijPiund  ausübte,  machle  die  Kanone  32  :Um<lreliUii^ci> 
um  ihre  Ax^  in  einer  Minute  >  Der  holde  Metidlcylinrlos  hatte 
voi»^3ä5y75*^gt^' KfibiiDKoU-  iud        113^13  «igK 
j  imiflaiüer  6#lfe  üa^  mi  4ß  ZunticfiM Üaiii  «b^diohfl; 
►^■Pibwpaimlti  «nu/MeMn  daf  üeiDfwaritmf  ainniaankan. 
ISach  30  jMinuten  und  9W)  limdrehungeh  \T»ir  die  Warme  von 
JS*»6^      Li-s  54",r)  G,  veruieJnt  und  die  837  Gran  abgeriehener 
echoppigec  MetalUpüIine  ^ee^gtcn  iteiae^  öpux  von  Oxydirung^ 
mach  nahm  die  Wanne  ibdiifoiasetzang^dai  A^erauche  fortwäh-r 
md  pbam  mm.  .Vmm§m  ikäm  -^/ogikm  moä  i'WhmMmum  Raankat 
gpbi  anairavtfar  Vdb«dh/i<U«tiiBiQ)iam  .iimiidia  ^edHtfiüge  mh» 
aerne  Staaige  des  Bohrers^  eirL>  die  Blündang  de&  hohlen  Cylii^ 
ders  genau  vTerscMiefsender  CvlmdeP' gelfegt  wat,  damit  der  äu— 
f!(eni..Lii£t  der  Z*utntt  zur  in nera  ILtihiiuig  aUgescImiitcu  würde« 
Hodfe  interessantor 'vrar.  das  Resuhiat  eines  dü^tep  Versuche», 
ite:  ÜdMEif^t  aifinlkb  ^n»mll' Weatef^ifiitttata. .  hiSir«* 
Kaalfafe  baM^JkUdb^dMea  «iiejS«ij|«pTfi«iBd  ^  Vei^ 
Un&angBStiUk;  f^frriekeeindBit  .kofaiens  C^diiKtorf'en  Kanana 
festhielt  V  wasserdicht  hiuihirdi^rng.*     pio  Menge  das  Wassers 
hatm^  lÖM^l  i?&nd^  0nd;;ear  aliigi  tMMb:ei|ifii  fitnade  von  l^fjS 

XLYIl.  F-  ^    Bsperkieatat  BMejt«         tX.    In  ilieaen  naeli  oii4 
1  crtdiieaencii  Ettm  fisdes  «ieli  die  aiantlielien  fiierlier  gehört- 

*  »"»^l.      «  »  -  -   j.       i  «, 


gea  'Viiärtlekaa^o  i(eMoiM^*^'llll^t(«seftaml«ä  XF  t&t^  ni4chMi 

"*  0'»9a  MAt  'fliBi  %{»  MOi^^lfaMttrtfialt'^  -araHstet  eb  dar  ttito- 
tag  der  Keeeae»  dedllfdMUB«lA'fM«ri>ifd.  ett^iaMaamKl  Wratf- 
wegfleM^  «I  weideabifrftW«!  r..  »  .r 
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Om  «nf  41*,7>  nach  1,5  Stunden  auf  (Wß^  nach  2  Stunden  aal 
fiadi  2  Stunden  20  Min.  auf  93%4,  und  fing  nach  2,5Stun— 
^ka  m  zu  tieden^.  Als  nachher  bei  der  Wiedfirholu ng  dieses 
Vmaclics  der  Stopfeor,  vilfiher  die  Ckffiiiiiig  des-  ^^yiMiaB 
TtnchloCs,  weggeooBiiiieii»  und  dm  Wwer  Mm  Zatntt  sa 
daä  Innere  dea  Cylindeil  feitftttit  wurde ,  änderte  dkaat  das 
Resultat  nicht  wesentlich.  Rohford  argiimentiite  daher,  die 
liiexbei  entstandene  Wanne  kdnne  mciit  m&  ijkn  wenigen  Bohr^- 
apilmcilf  noch  ans  draa  Wasser  entwickelt,  nicht  dusilE 

dfl«KM  BohraHfi  odtt  den  ldeif|Mi  Bth  an  dar  .Kmattü 
sogekkat  voiden  M^iit  indm  ^^mt  ISM^U-TOkMlbr  MtWänaii 
abführten,  und  da  an&eideoa  die<}iiella  der  Wanne  nie  -Msiege, 
so  müsse  man  es  aufgeben,  sie  für  ein  materielles  Wesen  zu 
halten ,  und  sie  vielmehr  als  eine  bloXse  Bewegung  betrachten« 
Man  soll  demnach  die  Erzeugung  de^  WinnB  mk  der  des 
^ehaUat  mcgkiohfii,  soCem  eiM  gmeMbgcn«  Canpane  ;ndnl-» 
fmd  tOnt;  BtaTmi^uxr^eridiitB  akk  gegen  diM.PdI^«angen 
mid  liilit«  dia  entstandciie  Würme  ani  ^itMZmmamnMtkmug 

des  Metalles  ab,  wodurch  aber  so  viel  Warme  entbunden  werde, 
als  welche  im  Stande  seyn  würde,  das  Volumen  des  gerieben 
nen  lL4ip«M  um  ebenso  -viel  zu  vergrölaain,  als  es.jdamh  dba 
Bioibmk  vmsBOIg^t  starloBn  Biaekm  >v«sipnindert  wwd«i  und 
dne  lidelil»  Beitohiiiing  ergiebt»  dUk  die  liiem  erfeideaiiofa« 
Bilidhiing  der  Temperatur  lei<At  die  wahrgenomineMaEtsdie»-» 
nungexi  Jiervor!jnii;^en  konnte,  allein  Rümiohü  hetzt  dieser  Ajw 
gumentation  entgegen  ,  dafs  dann  die  AVärme  durch  den  aagft^ 
wandten  Druck  plOtzliekamMasimum  erzeugt  worden  seyn  miüstei^ 
vmdmttnoohBiehMiemGniiideY  dafe  dann  die  Wirmegw  Jtfe  niyfcc 
«neiw&apflieh  «cyn  'ktfBne.'  Wüie  dkBqfangia>3>pge  ftui^^ 
•eist  worden,  ttm  die  gesammte  MetaDmesde.'Ten  it3s  l3PfiBiidfMl 

Spahne  zu  verwandeln ,  so  Tväirde  dadurch  eine  Warmemengo 
erzeugt  worden  seyn,  genügend  um  mit  Rücksicht  auf  die  spec« 
Wärme  46165  Pfund  des  Metalles  vom  Frostpuncte  bis  zum 
6iedipiinct9  sa  «i|wänm  od^  eiieli  «ma  aB«>)ige|innial  §Ri(ae 

'I.. 

1  Dia  Menga  der  fiyaogteQ  Waraie^  wlahtt  mit  Gesohwiji« 
digkeit  der  Reibang  «ad  der  Stirke  des  Drucket;  bei  diatam.  Viaa^ 
•ach«  aatai  aia  ftimPORO  darjanig«»  gUieh »  aralelia.aeHa  J^eepaiide 
Weahakeiraee  gaben.  «.  M  iaMicaa«  XXXYL 

t  Biaej  de  Gbteie  aitfi^m«  Per.  1600b 
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Brid  nwUisr,  in  Mt»  1800,  -mwätiMkt  lUriCP^aii  tu 

Edinburg  in  G^meinscIiaU  mit  Hope,  Playfair  und  Struvah* 
dl»  hckaniUeii  Versuche  von  PicTlT  mit  Hohlspiegeln,  in  de— 
ICO  BreaBpancten  sich  Eis  und  eia  Thermometer  befanden,  uikI 
Quitte  mmoh  Jyorlm  4am  Enmgatkg  d«t  Winn»  gins  ähnlkli 
dv        TwM  im  irnäm»    JIMk  "Btmbgmg.  de»  V^IsmIm 
iber  die  Bireguag  dar  WtaM  dhrdi  dw  dmUMMtnUefli  wel- 
che demnächst  zu  erwähnen  sind,    wandte  sich  Rümforo  im 
Jahre  1803  zur  üntersnchung  des  AassrralilunsTsvennüi^ens  ver- 
•chiedener  OberÜachen,  und  iieigte  im  folgenden  Jahre  zu  Pa— 
ib  d»  Resahale  dtneUitii  diH  Wt^Msm  des  Instintli| '  um 
iMnit  dii  HypordMs«  Ten  dm  Exiftei»  mhm-  Wtefttoffes 
gänxlkfa  SU  widfiiiegen*«   Mit  Uebergehung  d«r  denmächil  9^ 
her  zu  erdTtcmde»  Verauohe  TiNdient  Bcr  Uofii  bm^ill  zn 
xverdcn,  dafs  in  G*  mafsheit  aller  dieier  Untersuchungen  Rum— 
VOKD  die  gesommten  Wärmephänomene  auf  Strahlungen  zu« 
lückfiÜKen  wollte  uad^^diesemnac^  «o^vuhL  H^ärim^  als  auch 
filf  fi  ■flfiiii  (&*yoii!i  •ftlofifi^ues^  et  f rigforiliques^ 
«Mtei  l«dtt  dn  SohflttwiilM  ilMlMk^  undsMr  iO|.diii«Mb 
duM  Stnideu  ^ms  gfAcMV'  oder  gerisgerat  fcitmküt  ^  'vm* 
einander  unt«rschcdden  ,    als  clif  jenit»en ,   welche  einem  höhenr  ' 
oder  tiefem  Tone  zugehören,  eine  Vergleichnng ,  die  auf  jeden 
Fan  nuzulässfg  ut,  sofern  sich  bei  den  Scludiwellen  wohl  ei» 
thilMriii<wif  «ter  Imui  «IgtniLudMr  6«giilMits  fiudkrt,  wie  bei 
dw  AMhnw  mi  Winne-  und  RiiiiiinMeB  nfl<fcvwMdig  ge- 

8)  Nicht  viel  später  als  Rlmford  traf  ein  anderer,  in  der 
Folg€  so  berühmt  gewordener  Gelehrter  ab  Vcrtheidiger  der 
VdifeliuliAtlieond  oder  vidtedh^  iäbt  C^^ner  c^es  eigtodidBii^ 

Irfirfe  Leufbelln  mort  eiiMi  AfiVtefidlttnjg  liber  des  TTci€fn  der 

Wärme  und  des  Liclits-^^  worin  er  die  Materialität  des  UlJhteS 
ZU  erweisen,  die  der  Wärme  aber  zu  widerlegen  bemüht  war. 

«  \ 

1  Vergl.  G.  Xm  8$  «.  118. 

2  Essay  oa  lleat,  Li^t  and  the  Gombinatioof  of  Light.  Iii 
CoBtributioaa  to  pbyiieal  and  mediotl  knowledge ,  cblle^VMI  by  ITO* 
Beddoev.   Bristol  1799.  T.  I.  p.  1. 
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DeiÜcksichtigea  wir  stmäcliät  nuc  aeine  -  Ansichten  über  das 
Wesen  der  Warme,  so  gehn  diese  von  der,  ImoptsäehUoh  darelk 
La,  PbAOS  wriluddigteti,  Hypodieso  eoiet  Confliotes  zmieE  is& 
läkn  S/tfipem  Üuitigea  Kiäfte  aus,  eincv  wiehendfttt  and  cineK 

abstofsenden  y  die  durch  ihren  Gegensatz  den  beharrenden  Zvt^ 
»Und  eines  bleibenden  Gleichgewichts  (iquilibrB  Hoble)  erzeig— 
gen.  Indem  aber  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  wer« 
den  3  und  »war  £o  ilemlich  den  Zunahmen  derselben  proportia— » 
sfll,  so  soll  dieses  su  dem  ScUttSse  füiiBeii  ^  de&  eben  die 
Wiuaais  dasjenige  Etwlss  sey » lifOvoB  dis  B^olsioii  in  dearM»« 
teile  heimQirt.  Nehme  man  einen  Wünnestoff  als  Ufsaehe  d^ 
Repulsion  an,  so  sey  damit  nicht  nachgewiesen,  woher  der- 
selbe diese  Eigenschaft  erhalte,  und  es  werde  dabei  unlogisdi 
die  RepuUioB  ood  Elasüeität  diucdi  A^uIsm»  find  R^fiÄ?itiit 

SiolMrwttiBaesiu€htsowoUdiate.s]l8timBig 
wliselien  Gründe ,  welohe  IL  Datt  bewogen ,  die  Materialittt  der 

Warme  zu  bestreiten ,  alö  vielmclix  die  erwaJmten  Versuche 
UuMFüRu'g,  die  er  selbst  zum  Theil  mit  einigen  Modificationea 
uriedfirlyadte  >und  wobei  er  argumeutirte,  da£i  nach  der  ttjppo»* 
tlMse  eines  niateiieUett  Weimeitoffee  der  Usspnmg  der  'MiirA 
ecMOgten  fiüse  md  keine  Weise  swfswfindfii  sey,  vwl.wete 
eine  venmndcrte  Wärmeoepaeitäti  noch  eine  Art  der  Vethten 

•  nung  durcli  Aufnahme  des  umgebenden  Saucrstoflfgases ,  nocli 
auch  eine  Zuleitung  von  andern  Körpern  dabei  stett  finde.  Bei 
feinen  Vezsuchea  wuxde  £is  an  Eis  gerieben  und  dadurch  sua 
Schmelasa  gebracJit,  indem  zugleicli  das  dadurch  erhalteon 

<^  Wasser  imgeaehtet  seiner  gittHwren  Weimeci^eoilit  dooli  fSmm 
diildiete  Temperatur  fzeigte«  Ein  eigens  eonstroirtisr  Ap{Mh- 
rat  diente  dazu,  um  .unter  einen  exantlirten,  durch  einige 
Tropfen  vorher  hineingebrachtes,  im  Vacuum  verdampfendem 
Wasser  V($liig  luftleer  gemachten  Recipienten  ein  metallenes 
Rad  an  einem  jMetallblech  reiben  »pi  lassen«  Um  die  letzten 
Sparen  des  eis  Uisaeho  der  Erwiimnng  von  den  AntipUejgi« 
stilEtni  betnehteten  Seasi8lioffg*Mt .  der  etwe  ymuakblftlhendsg 
etmosphärisehen  Luft  wegzosdiaffen,  war  der  Recipient  Toriier  mit 
Kohlensäure  gefüllt  und  während  der  Reibung  mit  Eis  umgeben 
worden,  damit  keine  Wärme  von  auTsen  eindränge;  die  erzeugte, 
Wachs  zom  Schmelzen  bringende  Wäime  war  also  aus  dem 
0^  i^.  belrayndf  Melatte  entunokelti  wmns  Mgl»  .da£i  ew 
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hon  maUriell«  Stoff  seyn  k(5nne,  sondern  von,  eiam  hmm 

Wegen  d»  gioJiai  Cokbrilill,  wdofa»  H.  D&tt  spMf» 
«dangt  hst,  ist  et  yrM  der  Make  wvtlL,  die  HuptriHie  sei-  . 

■er  Wärmedatoi  IC  kur^  zu  ci-wdilinen ,  die  zwar  imtcr  sicK  Za— 
sammeahang  Laben ,  dennoch  aber  einigen  Zwang  und  manche 
Inconsequenzen  nicht  verkennen  lassen.  Wärme  ist  nach  ihm 
&  Kxafty  midie  die  doroh  .Atttaotioa  bedingte  innige  B^nOi^ 
umg  der  K($ipereleiiieiite  hindert,  nnd  die  Bmpfindung  dersel- 
beo,  so  Mrie  ihres  Gegenteils,  der  Kalte,,  besteht  in  einer  ei-* 
genen  Art  von  Bewegung,  ^vallrschc^nlicli  einer  Vibration  der 
kleinsten  Kürperüieüe ,  die  mit  Grunde  repuhn^'e  Btwegung^ 
genannt  werden  kann.  Wenn  diese  letztere  aber  der  pLmetsk- 
nsc3ien  CentrifugaUuaft  analog  seynsoU,  wie  die  Attraction  der 
Gentdpeteikzaft,  so  enieht  man  hiezans^  dals  bei  der  Hypodiese 
eine  hinlänglich  sdiaxfe  Bestimnning  der  Begriffe  üchlte«  Leicht' 
war  ^  übrigens }  wenn  man  es  mit  dem  innem  nothwendigen 
Zdu^^ammenliöiige  zwischen  Ursache  und  ^\  irknng  nicht  sehr  ge- 
mn  nimmt,  eine  J^Xenge  Thatsachen  mit  an^K^heinendec  Gons^ 
^penz  an  sie  sn  knüpfen.  So  folgt  der  Teischiedene  Ag'^^reg:itza- 
•littd  der  XLtfipcc  Ton  selbit  ans  der  ungleichen  Wirksemkeit 
der  beiden  Kräfte,  beim  Idchte  aber  soll  die  Repulsion  so  sefax 
Sberwir^end  seyn,  dafs  ohne  meisbaren  Knfhifs  der  Attraction 
die  Theüchen  sich  mit  der  gröfsten  Schnelligkeit  und  ins  Un- 
endliche von  einander  trennen  |  was  rtpuLsive  Projection  go- 
mmt  lltird«  Die  Uebergänge  aus  dnem  Aggregatzustande  in 
«nen  andern  bernhn  anf  einer  Vennderung  des  gegenseitigen 
Veriiaftnisscn  der  beiden  Grmidkzäfte«  deren  eine,  die  Beptd- 
sion,  erregt  oder  vermehrt  wird  1)  durch  Reiben  oder  Stofsen, 
wobei  die  mechanische  Bewegung,  welche  die  iMasscn  Lei  ih- 
rem Aneinandcrreiben  verlieren,  in  repuLiivS  l^ait  verwandelt 
wird ;  2)  durch  die  Bewegung  chemischer  Verbindungen  und 
S)  durch  UittheUung  sepulsiver  Bewegung  von  benachbarten 
KSfpena,  Alle  an«  dem  veischiedeiien  Vediilten  der  Wa»- 
me  folgende  Erseheiniingen ,  unter  denen  man  jedoch  gerade  die 

entscheidendste,  n«iiulichdie  des  latenten  AV  aimeiituiicä  Ycrmilst, 
fdgea  sich  dann  leicht  der  Hypothese,  sobald  man  die  ange- 
nommene Bewegung  als  eine  wirkliche,  quantitativ  wachsende 
und  abnehmende  Gxäfse  betracfateti  mithin  ihr  unvermerkt  die 
Wesenbrnff  der  Katanalitäl  «mtnMihifibt.    Vmsngswäae  findet 


Digitized  by  Google 


1>A'7Y  diü  Aiinühme  tinea  \V  armestoils  am  absurdesten  ,  wenn 
die  VerpuÜungcn  damus  erkiiirt  weiden  soUeHy   denn  namenfr» 

4m  AsotM  tuid  ite  Kohlmäum  §cnm^  mth*  ^ 
Kohle  und  des  Stlpetu»,  «in  d»  Ealbmditiig  isr  Wärme  ml 

erkUren,  da  doch  Seine  Versuche  hierüber  gerade  Ge^ei^ 
thcü  ei;gäbeii« 

9)  Allerdings  gieBt  es  verschiedeiie,  detnnSchst  naher  zu 

untersuchende  und  zu  würdigen  Je  Warmeplianomenc,  welche 
eus  der  Annalime  eines  e'igentliümlichen  Stoli'es  noch  keines^ 
wcss  hinlänglich  erklärt  worden  sind  und  sich  einer  ErklHnin;j 
ans  diesem  Pnncipe  auf  keine  iWeise  fügen  |  sobald  man  dabei 
nichts  weiter  y  ab  eine  Vertheilang  nnd  ein  Uebergehn  nach 
quanlitatiTeh  Verhältnissen  mit  BScksicht  auf  die  yerschiedenen 
Capacitiftcn  der  Körper  zum  GiuiiJe  legt;  allein  alle  die  verschie- 
denen riianoiiKuie  aus  lil  tf^er  Bewegung  abzuleiten,  wie  durch 
Davy  und  noch  neuerdings  durch  Mohr  *  mit  specieller  und 
aUeidings  sinnreicher  Anwendung  auf  die  einzelnen  Eischeid 
nungen  geschehen  ist,  heilst  im  Grunde  nicht  mehr,  als  etwas 
Unbekanntes  auf  ein  unbekanntes ,  dem  eigentlichen  Begriffe 
nach  keineswegs  genau  bestimmtes  Wort  zurückführen.  Soll 
zuerst,  wie  dieses  durcli  Davy  mindestens  anreden tct  wird,  die 
Wärme  eine  repulsive,  der  Anziehung  entgegenwirkende  Kjraft 
seyn,  so  liegen  hierbei  durchaus  unklare  Begriffe  zum  Grunde« 
Die  Anziehung,  deren  AeuDserungen  wir  bei  allem  Miaterienen 
wahm^men«  ist  der  Materie  allgemein  eigen,  sie  ist  eine  ihr 
angehttrige,  stets  wirksame  Kraft,  welcher  zwar  entgegenge>virkt 
und  die  eben  hierdurch  »geschwächt  und  gänzlich  überwunden 
werden  kann ,  die  aber  dennoch  niemals  weder  zu  «cyn  noch 
SSL  wirken  aufhört,  und  die  daher,  mit  Hiicksicf  t  auf  ihre  an- 
scheinende Ungleichheit  bei  den  verschiedenen  Stoffen  |  an  sich 
und  hinsichtlich  ihrer  Wirksamkeit  stets  die  namfichey  also  im 
eigentlichen  Sinne  ^ne  stetig  wiikende  Kraft  ist.  Sollte  ihr 
eine  andere  ^leidie,   aber  ent|^egengesetzte  Kraft  entgegenwir— 

■ 

t  Baampitasii's  Md  t.  Holger's  Zeüickfv  Tl.  T*  i.  419L  MmOk 
^BoaoaaATa  batmchtet  die  WMm«  als  Folge  dar  Baweg «ng  dar  K5r» 
yerelemeata*  8.  Joara.  da  Phyt,  T.  IT*  fklOl  Tartaftladene  AuAeie, 
die  dieser  Auslebt  haldigeD,  liefbsa  sich  gleiehfalls  aock  nsaihaft 
maolvsa« 
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M  wikdea  beÄds  »ich  ia  «kr  iiiuraiu  erwachsei^den  Diile- 
ws  «tusgleicli«!!;  a  \fttido  aisr  dufe  Ictartm  Mobeii,  xüß4  di», 
ttwimigfaltyn  VfyinjUwTOgw  ivd  Wedbsd,  die  wir  doxch 
dkWänn^  ®'^**Ve^  stindan  oliiie  iiHen  gtnugcndm  Grund 
da*,  denn  die  Abstofhung  müiöte  gleidifalls  eine  stetig  wir-« 
Leinde  Kraft  scyn ,  und  es  wäre  aiiTiierdem  eine  petitio  princi— 
pii  j  die  Aeuf&enmgeii  derselben  durch  die  Einpündung 
wahrnehmbar  anzunduiifiti«    Abstnhirt  nuui  hiervon,  und  ytM 

■ 

man  die  Wiim^hänomene  Anf  Bewegung  siuflckfiflireii ,  wozit 
tteistens  das  Verhalten  des  SchaBes  und  des  lichte  Veranlas-' 

sang  geben,  so  wird  liierbei  sogiciöh  im  Eingänge  iibersehn, 
daFs  eine  solche  Beweüunij  notliwendiij  eine  Ursache  haben 
miiiCsy  welche  nach  allgemeinen  mechanischen  Principien  der 
Wixhong  {»loporäonal  seyn^  snflMidea  aber  aHmÜiig  abndimenf 
«ad  snletxt  aüfhOreii  muls^  was  dann  der  Erfahrung  suwide^ 
dm  aJisohxten  Nullpunet  der  Wünne  heibäftthien  miÜSitS', '  et 

scy  dehn,  daf^  man  mit  Ca.RTK8iüS  eine  von  Ewigkeit  u^ege-* 
hene  und  stets  fortdauernde,  nach  dem  jederzeitiger^  Bedurtuils 
einer  Erklärung  als  vermehrt  oder  vermindert  voraussetzte  Be^ 
wegung  annehmen  wollte«^  Npch  ungteidh  gröfsere  Sohwferig-« 
heilen  zeigen  sjph.aber,  wenn  man  auf  Binzelnhehen  eingieiit» 
Lacht  YorsteUbar  ist^'  dais  die  Schwingungen  des  LichttfUiert 
ein  so  feines  Organ,  wie  den  Gesiclitsnerv  afficiren  und  die 
Lndulationen  fester,  flüssiger  oder  expandirter  Körper  in  dem 
laiten  Gehörorgane  eine  JBmphndung  erzeugen,  da£s  aber  die 
fH  vA'^mM^  iWihW(|htMlw Be^<^^  dipch  .i^te.  chemi- 
illHi^eAlttdliiigdM  WaM«^  i|ät  4AV«to9ga9  im  ILnatK 

gasgebüst  eieca'gt,  die  mit.  gmtH»  Gewalt  ^nsammiBt^hHi»*y 
gen  (den  Theile  dcis  E,is<ips,  Platit^  und  anderer  Metalle,  in  90 
Starke  Bewegung  setzen  sollte,  a[s  zum  ümherspriihen  und 
y^i^Uchtigen  deiiiselben.esiQidsst  wird,  i»t  ohne  Widerrede  nxcht 
«MÜaMbac.  Fevti0r<  ab«  ist  .«i,  oienbar  nicht  genügend ,  zui 
UOtalig  Ar  eteidne»  FhMMM^  bloft  dß^  Wortes  Be^ 
m^n^  »i  bedknan«  iMadätn;  «n.  niiftia- ttotbwaiidig  fiir  j^dof 
besondere  Verhalten  die  eigen thümliclif^  Art  der  Bewegung  und 
tier  innere  ZiL.sninmcnhan:'  tav^tIumi  rler  speciell  modiliculen 
Umm§futg  und  jdec  ihr  gehörigen  ^\Urkung  ai;Lf  glßiche  \Yeiäe 
nachgewiesen  weidenf  als  dieses  bei  den  Schall-  and  Lioht- 


1  ¥erg1.  Art.  Mtli^fbimif,  Mr^I.  ft.  tSQ. 
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wellen  nach  der  Uiidulationstheorie  gcschehn  ist.  EndHicK  ha- 
'bea  wir  für  die  optischen  Erscheinungen  em  materielles  Snb^ 
tfnrtam,  den  Lichtäther»  tmd  wollten  wir  Sit  die  VfimtphSr^ 
mniene  ein  Ühnlidies  MedSnm  annehmeihy  fo  ^(Vte  dendt  difr 
I&dstens  eines  inaterieUen  Wähnesiofe  imgesCttiden.         *  • 

10)  Diese  nnüberwindliche  Schwierigkeit  haben  alle  dieje>r 
uigen  gefühlt,  w^che  sich  eben  deswegen  gegen  die  Zulässig— 
keit  der  Vibrationstheorie  erklärten.  Muukay*  sagt  daher,  die 
Ausdehnung  der  Körper  kann  nicht  durch  eine  osciUalorische 
Bewegung  erzeugt  werden  welche  blols  wec}iseIode  Verdich— 
langen  und  Verdünnungen  VGrao^setzt,  £bensc>  wenig  ist  der 
bleibende  Znstand  der  Aggre^^tfonn  d^  Klö^tUf  w^nn  wix 
diese  eis  dmch  Bewegung  erzeugt  annefu^en  wpUten»  init  die^ 
ser  Ansicht  vereinbar,  namenäich  wenn  man  berücksichtigt, 
dals  das  "Wasser  bei  seiner  VcrwaiuUung  in  Dampf  ein  1800- 
jppt^  gröfseres  Volumen  erhält.  Auch  die  Verbreitung  deij  War— 
ine  durch  Körper  steht  mit  der  Vibrationstlieorie'  im  "SYir^ 
dd^inche}  indem  hiernach  ihr  Fortgang  durch  elastische  Kör- 
per momentan  seyn  nnd^  übediaupt  bei  allen  Kfirpm  in  ei- 
nem ge^nssen  Verhältnisse  zur  Elasticität  derselben  stehn  miilste. 
Uauptsäclilioh  aber  läTst  sich  die  Langsamkeit  iiires  Fortganges 
in  den  versciüedencii  Körpern  auf  keine  Weise  damit  in  Ein- 
klang bringen  y  die  Erscheinungen,  der  speci&schen  und  la^nteQ 
Wime  nicht  zu  erwähnen« 

11)  Wie  entscheidend  diese  Argumente  auch  «^ind,  so  ist 
doch  auf  der  andern  Seite  nicht  zu  verkennen,  -da&^die  -QoefiA 
fe  Wäxme,  dier  bdi  RmM^oftnV  nlid:  DäVt'«  ^yMticlM  danl^ 
Reiben  entwickdt  waidtt«  «leb  «uf«  fcenb  Weite  'tiilt  tnueiet 
WahrscheihHdlkeif  atiffllld«i>  Iäfsffi>'nnd  «Ht  gewiegte  Pin  siker 
erkennen  diese  groFsn  Sch>vierigkeit  unvcihohlcn  an.  Wir  wol-, 
len  statt  vieler  Anderer  nur  den  gelehrten  Thomas  ^oubo^ 
ho^rüber  hören,  ^ach  seiner  Ansidit  i5t  die  Wärme,  ^  dondk  ^ 
tias  Abschaben  der  wenige  BietdIafriftkneM  Rbitvtfij]^s;i^«& 
Sachen' 'teeugt  wurd»',  to  uMfiitelWoh' gioAi'i  daCw'et'd»  nm*- 
magUdi  ertcfMoien  mnfii,  sie 'Ute  einen  eigMÜ^hen  Stoff /sn 
huileu.     HcMioiiD  iaud  die  W^uiecapacität  der  abgeriysbenea 


1  Sytien  af  Ghemlstfj.      ed.  T*  I.  p.  463. 

t  Leetarea  on  aataräl  PJüios^jll .  Mdl-IBOSl         K  p/6S3b 
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SpiAiie  »Seilt  gasbger/  ils  die  das  ioliden  H0td]»^  «gmn».- 
MD  aber,  lie  scgr  «n  g<«a»eie  jjawtfwWa  (wodwcli  also  ^ 
Hurer  riMoIvten  'S9^rmS  maag^MhMtn  wäre)»  so  hätte  diesen 

Zwölftel  33000  Grade  Centes. ,  und  die  gesammtc  AVarrae  der 
Sp'ähne  vom  absoluten  Nullpnncte  bis  znm  Eispiincte  ungc&ia 
390000  Grade  betragen  müssen.    Daltoh  ^  £ndet  dmtm  Aig»- 
MBtatioa  nngenngendi  dar  Unterschied  der  Witmünannitlgt 
eejr  nur,  wie  er  meint f  wegen^Mangdlwftigkeit  der  Vmotim 
i^lit  en^efnnden  werden,  die  'Wlxmfl  lube  ibiea  Ursprung 
Bidlt  blofo  eiif  den  Spühnm »  sondern  tns  der  gerammten  MaBs« 
des  Metalls,  und  der  absolute  NuUpunct  üiüsse  Weit  tiefer  ii»^ 
gen,  als  man  auneiime.     YuüS»  dagegen  führt  an,  dals  t  S»% 
ßiJpeter  ungefähr.  0^  £*•  trockne  Salpetersäure  enthält,  deren 
specifisdie  Wärme  nngeiiibr  halb  «o  grob»  ds  die  des  Wi^ 
•ers  ist»  und  1      Salpeter  enlbült  daber  nur  |.  so  vkl  WteM^ 
sIs  f  9.  WasssBi .  '  Dennodi  ^ber  fieiden  Latoisisr  und  Lat- 
PLACE,  dafs  1  ff,  mit  Kohle  verbrennender  S.Jpeter  eine  Hitz« 
erzeugte,    die  12       Eis  zu  schmelzen  vermochte,  folgiicb 
würde  i      trockne  Salpetersäure  24  ff«  Eis  zu  schmelaeo  VOH 
■iligcii.  Ang^ommeSy  dals  beim  Pr^ocsse  des  Verbreiineiis  die 
cntwicbslttB  Gase  iddit  mdbr  Wärme  vcisehlacbtcn,  ab  dBe 
KoUe  bergab,  so  folgt,  daCi  l  ff,  Wasser  so  viele  Wärme 
besitzen  müsse,  als  48  V?«  Eis  zu  schmelzen  erfordert  werden, 
d.  h.  3734  Cent.  GriJc.     Gesetzt  aber,  man  "wollte  wirklich 
eme  soiche  iVlenge  latenter  Wärme  in  den  verbrennenden  jBLOs^ 
pam  ymmm^m  (oder  den  absolataii  fi^uUpiinct  als  so  tiaC 
fisyiiid  ennefameii),  so  ist  die  Eisengimg  dar  Wiirme  dnicJi 
Reiben,  wobei  die  genebeeeii  XiBrper,  namendidi  ia  Datt^o 
Versuchen  das  Eis,  keine  Zersetzung  oder  Veränderung  erlev-  - 
den,  auch  daiui  dnrcliaus  unerklarbar.     Yuuso  scldiefst  dem- 
nach, dafs  die  Wänne  kein  materielles  Etwas  seyn  kann,  wenn 
sie  beim  Reiben  aus  dem  Nichts  ersaogt  wird;  auch  kBane  man 
M  aiebt  fiic  eiae  dn  Attiaetiea  entgegsagesetsto  vqpnlaive 
Kraft  iiallee,-  weil  Soest  die  Ehttiriiät  fasiac  imd  flussigce 
Kdipse  duBoh  ihre  Venasbrang  weobm  miilste«    Als  mate* 


1  Bei  efoeai  Tertiiche  «orden  4145  Gran'  Spthaa  abgerieben  and 
1^58  ^.  Waner  aaei  Sieden  gabraabt.  ■ 

t  Ua  neaet  Syttesi  des  ebtalsakae  Thails  der  Vatarwlsseesebeft'« 
Ihbata»  von  Waase.  Tb.  1«  8«  IIB* 
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tielles  Wesen  kbnne  sie  nicht  nach  allen  Seiten  faln  ousstrab^ 
%taf  aaeh  mübten  ihre  Theile  bei  der  Cosoentiation  im  Focns 
i^«Bd^  so  ikafae  kommeli,  dUifii  sie  von  dsr  geiMUinigen  Belm 
•bweic^n  'Worden.  Df  sseiMch  MCiC  er  die  Wänne  in  Solxwiii^ 
gnngen,  flbiHek  deilen  deeLielite  imd  des  Selndles.  DieAne^ 
lojiie  2wischpn  Licht  niul  ^^  uiue  scheint  ihm  auch  daraus  her— > 
vorzugehn,  dafs  die  ungleichen  Lichtstrahlen  zugleich  verschieb 
dene  erwärmende  Kraft  haben ,  bis  zu  der  Grenze  hin ,  ttqii 
welcher  «it  die  Lichtstrahlen  füv  das^Aoge  aicbt  mehr  empfini^ 
ber  sind,  -wM  aber  als  WämasMlklan  noch  wahrgenommea 
^ifetdm*  Aueb  swlsdienr'  den  Sehalhreilin  nad  den  Wärme*» 
strahlen  findet  er  grdfse  AehnHcMeit  md  geltf  hierin  so  weit^ 
dafs  er  meint,  die  Wellen,  welche  ein  vibrirender,  ins  Wasset 
getaucliter  ächcnkei  einer  Stimmgabel  seigei  geben  ein  Büd  dei 
Dempfbildung« 

t^)  So  lange  man  eieli»  mrie  endk  Irfer  dordi  Yowo  gt^ 
idiidit,  mit  allgemeinen  Analogieea  begnügt  |  lüfst  tUk  diese 
Hypothese  anfstellen ,  sobald  man  aber  die  B^riffe  scharf  ma^ 

zufassen  sucht,  zf^igt  sie  sich  als  ganz  unhaltbar.     Die  Analo- 
gie mit  dem  Lichte  fällt  zuerst  ganz  weg;  denn  wir  haben  da— 
bei  allerdings  Undulationen,  aber  eines  LiohtadMrs,  eines  maüt^ 
liellen  FlnidumSy  imd  wenn  wir  ein  solches  eech  den  Wirmes 
Phänomenen  enm  Gmnde  legen  |  so  ist  damit  der  vedangte 
Wärmestoff  schon  cugestenden«     Die  Bewegungen  in  den 
Schallwellen  würde  man  sicher  Bedenken  tragen  als  ein  Ana- 
logen der  ^V^^r^l^phänonu  ne  anzuführen,  wenn  man  iiberlegen 
wollte,  dais  diese  in  nichts  anderem,  als  in  regelmafsigenStäfsen 
(Pulsationen)  bestehen ,  die  im  hdehstm  Gnde  ▼er^sinert  dete 
Schlägen  eines  RamnJdotses  gegen  einen  Flüd  vesglgiafaia^ 
sind«    Beide  Analogieen  ^^evseh^fnndeA  aber  oder  «eigen  sidb 
,  als  unhaltbar,  sobald  man  die  Theorie  der  Wellen  auf  die  Er— 
schcinunqen  der  latenten  Wärme  anwendet,  wobei  ein  die  War- 
mephänomene  gebendes  Etwas  in  genauen  quantitativen  Ver- 
hältnissen g«4mndett  und  nach  willküilieh  langer  Zeit  wieder 
im  wifd.'  Obgleieh  jede  Welle  ans  einem  Posilietn  nnd  eU 
nem  Negativen,  einem  Wdlenberge  tmd  Wellenthale,  einer 
^    Verdichtimg  und  Verdünnung  bezieht,  so  ist  deunocii  cIdc  ab- 
solut und  allein  negative  Welle  ein  durchaus  unfafsücher  Be- 
grilT,  und  es  lassen  sieh  daher  weder  die  Erscheinungen  der 
Wärme»  nooh  auch  die  der  £i§kirickäi  md  des  Mt^gmOumM 
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anf  blofse  Wellenbewegung,  ohne  matcricllrs  Substrar,  zurück— 
itthrcn;   die  beiden  letzteren  Potenzen  «chon  deswegen  akkt^ 
veil  sie  ans  matm  PoiilmD  und  einem  Negativia  (dts  tw^ 
^"fJ'TT'  OagBBMliet  "irogen)  bestalmi   dmn  jvobi  imedir 
Wfdtabergtt  aad  WeUiStluikr  erfaidm  «ibdiw    Das  AnlhiK- 
1»  der  Wellenbewegung  bedingt  nothwendig  das  AiiÜiömi  der 
Erscheinungen,  wie  dieses  auch  beim  Schalle  und  beim  Lichts 
da  fall  ist,  das  AuÜitiren  der  iiypotheüschen  Wärmevibratk^- 
nen  miilsto  daher  dsa  Eintritt  des  absoluten  Nullpunetet  »v 
filgt  UMPy  die  W/ahmA»  Audekanag  dnr  K»tfmt  bti  autw 
Imm  Teumtmtiwa  awÄte  dalur  «n»  «wi;  dancmdoi  Vitn»» 
tionen  erklärt  werden,    die  Bindung  der  Wärme  wäre  dann 
«mc  Verminderung  dieser  Vibrationen  mit  Aendening  des  Ag— 
giegatzoBtandes  der  Ivöjper,  woiur  weder  die  Licht—  nocii  die 
Schallwellen  ein  AiMlogon  darbieten ;  aber  daCi  denuMofaU  aacii 
niUkiBfiduB  ZotiansMtt  dia  Vibiationes  .mit  mtfebar  ^aidhap 
qnuitiiMivMi  GmCmu  "wriailar  nun  Voiteluiii  ItffffT"*  f^^ifm^ 
dieses  ist  schwerlich  überall  vorstellbar* 

13)  Gegen  diese,  in  der  That  unüberwindlichen  Schwie- 
n^Mten  aiiiaaen  diejenigen  als  verschwindend  eiaoheinen, 
cbt  avfl^der  allerdings  rttiisefliaftan  Bnengung  der  "WliniM 
dsdl  BaibciBg  hervorgehn ,  obgieieh  nodi  memand  die  eigent* 
fiehe  Quelle  derselben  genügend  nachzuweisen  vermochte« 
WitLiAM  Henry*  hat  es  übernommen,  die  aus  der  Wärme- 
erzeugung durch  Reiben  abgeleiteten  Argumente  gegen  einen  m»- 
teridka  Wärmestoff  7.n  widerlegen.  Zuerst  findet  er  den  Bih- 
lans  ansolilfaig,  dafe  bei  Davt's  Venoehen  m  der  araVacoDm 
pBsbeuan  Selieilie  beine  Wirme  von  anlsen  sngelRifart  worden  seyi 
dmi  dieselbe  kOnne  «nch  den  leeren  Raum  durchdringen  nnd 
demjenigen  Körper  zugeführt  werden,  der  zu  ihrer  Aufnahme 
disponirt  sey.  Bei  KuMFoaD's  Versuchen  war  der  Bohrer  mit 
WassMT  nmgeben  und  alle  Lull  abgehalten;  die  Wirme  konnte 
dabcr  mar  dmcb  den  Bohrer  ngeföbn  weidan«  Eine  Ung»» 
tWBthni  will  Hanr  daiin  nioht  fibdaii,  dab  ein  Kliip«  s»- 

Wime  an«iciie  irad  Wieder  abgebe,   wie  In. 
Versuchsreihen  der  Fall  war;  allein  dafs  ein  solches  Verhalten, 
wenn  auch  nicht  absolut  unsulätsig,  doch  aul  jeden  Fall  nicht 


1  Me«.  of  Oe  Seeiclj  of  Manabaitar.  T.  Y*      t>  Lond. 
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iBigezwtmgen  Tor&lellbax  se]r«  mxteiliegl  wohl  konem  Ztn^eL 
DaCi  die  Wanne  nicht  aus  den  genebencii  K^zpem  «ntrtandm 
•ey,  folgerte  DaVt  ans  dem  Sefameleeii  (gembemr  Bisstiieke^ 
Sndem  diese  sonst  so  Tide  Warme  hUCteB  -wlicMB  mfiasen,  als 

aus  ihnen  entbunden  wurde,  ülmfokd  aber  fand,  dafs  die 
spccilischc  Wäraie  abgeschabter  3Ietalltheile  der  des  massiven 
Metalls  gleich  sey,  tmd  auch  diese  konnten  (ioker  die  erzeugt» 
Wänne  nidit  abgeben«  Die  Einwendungen,  welohe  Hiskt 
liiei^egen  meoht,  kSnnen  noi  ^bm  dienen,  die  Aignmtote  n 
«drwüehen,  keineswegs  aber  sie  gans  sn  enArefteiu  Ee  Ü&it 
sich  allerdini^ö  d.iij^e^cii  aiUiihren,  dafs  i.ins<  re  Thermometer  nuT 
die  relativen,  keineswegs  aber  die  absoluten  ^yflrmemengen  ai>— 
geben,  und  daC»  wir  zwar  Mittel  zur  Bestimmung  der  verschie 
denen  Wennecapacitttten  nnd  xmr  Naohweisnng  des  Lalentw*^ 
dens  der  Wäme  kaben,  aber  keine,  die  «nr  AnsmittelQng  dA 
ebsointen  WKrmemengfn  genügen,  wodmeb  dann  alleidingB  d«t 
gcliUifs,  es  k^nne  ciue  so  bedeutende  Menije  Warme  durch 
Reiben  aus  den  K^irpem  nicht  entbunden  werden,  wankend  ge- 
macht wird.  Allein  es  iafst  sich  dennoch  nicht  verkennen, 
daCi  die  Ao£&ndnng  der  ^gentUchen  Qnelle,  die  nnanfligrfidk 
bei  fortgesetztem  Reiben  eine  so  pvodigiös  Boheinende  Wänaa^ 
menge  bergfebt^  und  die  Nacbwebmig  der  Aetiologie  einer  sei- 
chen Production  im  höchsten  Grade  schwierig  ist,  sobald  man 
nach  der  Hypothese  eines  materiellen  Wannestoäes  blols  dae 
.Quantitative  desselben  berücksichtigt« 

Dagegen  erklärt  siob  Hbiat  als  AnhSnger  eines  msiteiiel- 
lea  Wärmestoffet  «ns  mebrer«!!,  Back 

denden  Gründen«  .  Zuerst  erweitert  die  Wärme  doi  Raum  an- 
derer Körper  tmd  mufs  daher  selbst  einen  Raum  einnehmet^ 
oder  ausgedehnt  seyn,  woraus  dann  i]ire  Undurchdringlichkeit 
▼on  selbst  folgt.    Ein  Gewicht  derselben  ist  zwar  durck  din 

.  Versuche  von  Büffov,  Whitihurst,  Fordtck,  Pictbv  und 
RvvPOAD  niok^  gefunden  worden,  ebev  damit  die  NiektaiKteiuili- 
ttt  desselben  ebenso  wenig  erwiesen,  eis  für  den  Licktitoff  dmck 
ein  gleiches  Verhalten  desselben«  Auf  jeden  Fall  ceigt  zweitens 
die  Warme  chemische  Wirkungen  und  m\ii$  daher  materiell 
seyn.  f)  Die  charakteristischen  Kennzeichen  der  Wärme  vef«* 
schwinden,  «sobald  sie  Formänderung  in  andern  Bibpeni  he»* 
▼orgebmckt  hat»    2). Hierbei  ist  ein«  gewiss«  Wabl^erwind»- 

•  acbeft  unverkennbar,  indem  uck  in  kobet  Tempemtn  & 
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Wiim  mir  mk  Jbm  ebm  Antheile  dar  Hetallokyd«  ^^mUndtt . 
mi  diesen  sIselMidel,  aneh-M  einigen  Sldfifeii  frei)  Iwt  eii** 

<iern  gebunden  wird,  3)  Bei  einijren  Stoffen  wirkt  die  \V  arme 
dnrch  doppelte  Waiilvt  rwandit&clui[t ,  z.  B.  bri  der  Zersetzung 
des  Wa»»crs  durch  Ei^en.  4)  Die  Wärme  dient  zuweilen  als 
Aiieigiiiliig$mittel ,  s.  B.  bei  der  Verbindung  des  RoUenstoffi 
adt  Sineistoff,  die  mir  m  grofser  Hitze  ecfaigt.  HmT  snolit 
diBs  cagteioii  duxuthmi,  daCi  die  Gepeoitftf  der  Wfome  neoh 
Crawford's  Theorie  von  ihrer  Verwandtschaft  verschieden 
tey,  wie  aus  der  Dampflnldung  aus  Aether  henforgeht,  indem 
ei  diese  auf  die  chemi^clie  Afhnität  der  Wärme  zum  Aether 
snritckführt,  die  daher  io  itaxk  verschluckt  -wird,  dafs  dadqrdl 
WnMblUelie  BikiatiiDg  entsteht«  8omit  hat  ako  die  Wäms 
tlla  Qnafitäten  der  Bietem,  enber  der  Schwere,  nnd  wir  sind 
dak^  bereehtigt,  eie  fUr  eine  Materie  eigenthümlieher  Art  «n 
halten.  Hierfür  entscheidet  namentlicli  auch  der  Umstand,  dafs 
liewegung  ohne  etwas  Materielles  unstatthaft  ist,  und  da  nach 
BoMFaAD  die  Winne  dareh  die  Toxricelii^sche  Leere  dringt,  in 
welfdicr  nidits  voriunden  let,  was  die  Wärme  fortpftnaisn 
kOmitey  so  nmfs  die  Wänne  sdbst  etwas 'HaterieUet  seyn* 

Wären  hierbei  die  Prämissen  voil&tandlg  begründet,  da£» 
die  Wärme  den  leeren  Raom  wirklich  durchdringt,  in  der  Tor^ 
ricelliVchen  Leere  aber  überall  nichts  Materielles  vorhanden  istp 
dann  wäre  dieses  Argument  nnwideileglich  begründet;  allein 

namentlich  die  Abwesenheit  aller  Materie  in  der  TorricelU'schea 
Leere  dürfte  mit  siegreichen  Waffen  angegriffen  werden  und 
au(serdem  könnten  die  Gegner  sich  durch  die  Annahme  heiieny 
dals  die  den  leeren  Baum  einschliefsende  Hülle  die  Bewegung 
fortpflanze.  Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  später  wieder 
nmickkonunen« 

14)  B£aTHOi»LST*,  doKich  die  vielen  Gründe  für  einen 
leaterieilen  Wäsmcstoff  bewogen,  edüiirt  aioh  gegen  Ruwoae^S 
Foigernngen  und  leitet  die  eneugte  Wärme  ans  der  Compre^ 
sion  der  geriebenen  K^fiper  ab,  ohne  jedoeh  die  Resultate  der 

§.11  mitgetJieilten ,  dieses  sehr  unwaJirscheinlicli  muchenden 
Berechnung  gehörig  zu  widerlegen.  Einen  scliHiiLljarcn  Beitrag 
tu  den  Untersuchungen  über  W  ärmeentbindung  durch  Keiben 


1    Stallque  cbimii^uc.   T.  I.  247. 
X.  Bd.  F  . 
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hat  aber  Haldat^  geliefert,  welclier  versohiedenfi  Metalle  mit 
imgUicliett  GesdiMrindigkeiten,  mit  gröfserem  vtnd  gmigcren» 
Dmck»f  ipit  nnher  und  glatter  Oberfläche »  mehr  oder  weniger 
gegen  Wärmeleitiing  geschittsti  aaeh  elektiifch  iaolurt  oder  leir* 

ttuJ  nüt  der  Erde  veibunden,  an  einander  rieb.     Die  Flaupt-* 
resnltate,   welcJic  aus  zehn  Versuchen  hervorgehu,  M'oJurch. 
allerdings  die  eigentliche  Aufgabe  niclit  gelöst  wurde,  sind  au— 
£mk  der  Bestätigung  der  unerwartet  grofäcn,  durch  Reiben  er« 
sengten  Menge  von  Wärme  hauptsächlich  folgende.  Die  Qnaii-» 
tität  der  Wärme  hängt  nicht  von  der  Didtti^it  der  Ktfrp«r 
•b;  denn  Blei  gab  nicht  mehr  Wärme,  als  Kupfer,  und  beide 
Metalle  gaben  Nvenii^er  als  Zink,     Die  l^auhlieit  der  geriebenen 
Fläche  zeigte  keinen  verineiircndcn  Kiiiilufs,    vielmehr  war  die 
erzeugte  Wännemenge  in  einem  Vcrsuchci  wobei  der  reibende 
Kifiper  nach  Art  einer  Feile  eingeschnitten  wurde  und  Spähns 
abrieb)  tun  die  Hälfte  gmnger,  als  wenn  dieselben  Fladhen» 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleichem  Drucke,  anTänglieh 
glatt  durch  das  Reiben  sclb.st  Pulitur  erhielten.      Hieraus  darf 
man  mit  Recht  folgern,  dafs  die  in  IU:miokd's  Versuclicn  a]>— 
geriebenen  Spaline  die  eneugte  Warme  nicht  hergaben«  Durch 
Vermehrung  des  Druckes  wuchs  dagegen  die  Menge  der  her- 
vorgebrachten Wärme  bedeutend ,  denn  in  sw^i  übrigens  glei<* 
oben  Experimenten  erseugte  der  Druck  von  40  Kilogrammen 
6mal  so  viel  Wärme,  als  von  10  Kilogrammen^,  Hieraus 
scheint  hcn^orzngehn ,  dafs  die  Wärme  aus  den  Krtrpem  durch 
Compression  derselben  ausgeschieden  werde  9  allein  hiergegea 
streitet  das  Resultat  eines  Versuches,    in  welchem  ein  Metaiir- 
draht  durch  starke  Hammerschläge  Dandform  erhielt.   Sein  spe— 
cifisches  Gewicht  war  dadurch  nicht  so  viel  verändert,  daCi 
die  hydrostatische  Waage  den  Unterschied  anzeigte,  docli  ent- 
schieden seine  vernieJnte  Elasticit  a  uad  JSprudij^kcit  für  ver— 
gri>fscrte  Dichtigkeit,  allein  die  dadurcii  erzeugte  Wärmemenge, 
soweit  der  Versucli  eine  meüsbare  Vergleichung  gestattete,  war 
geringer  als  die  durqh  Reibung  hervorgerufene.   Dieses  Resul» 
tat  findet  Hai.i»at  nicht  mit  Unrecht  so  bedeutend,  dafii  «r 


1  Jonmel  da  Phjt*  T.  LXT«  p.  SIS. 

S  El  wSre  woU  d«r  Make  werth,  dareh  iieve  VeriBeke  dieter 
Att  da«  Terblllnirt  des  venaehrten  Ofockcs  s«  den  ersea^tea  War- 
aenengeD  «nAteoilttelii« 
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Bcint,  man  kl^ima  kaum  umhin«  der  Hypothese  Aumfoad's 
keampfiickteRy  yrrnm  weht  die  Argumente  föv  einen  materiellen 
Winnetioff  alleogeiwklitig  wtrany  weswegen  eine  endlidie  Ent-« 
■eheidung  der  eigentfifliien  Fmge  nocK  xur  Zeit»  ttnd  bie  neue 

Versuche  die  Summe  der  Thatsachen  vermehrten,  unzulässig  sey. 
Wolle  man  die  Warme  aus  der  Compression  ableiten,  so  bleibe  dun— 
hdf  vrarum  geriebene  elastische  Metalle,  z.  B.  Zink,  bei  ihrer  Wie-* 
faftoedehiiung  nicht  gleiche  QciQntitäten  Wtone  Tersclihickten. 
Wurde  die  Winne  dnrok  Reiben  entgeeoliiedMi,  so  sey  damit  noeh 
niciif  «isgemediti  olt  sie  «ns  den  geriebenen  oder  ans  den  umge- 
benden lL($rpeni  ünen  Ufspiiing  edulte*  Im  ersten  Pelle,  mfiftte 
sie  der  Dichtigkeit  umgekehrt  proportional  seyn  (?)  und  sich 
czscköpfen,  im  zweiten  miiTäte  die  leichtere  Zuleitung  ei— 
MB  Einfinfs  ausüben,  was  jedoch  gegen  seine  eigenen  und  ' 
die  finiheien  Vefsnolie  streite»  Wolle  msn  aber  die  Winne^ 
qoelle  in  VibralMmen  sncheni  so  nmfsta  ifaie  Menge  dnieh  Con~ 
denealion  ebticfanien,  und  sieh  Torsliglioli  ein  gewisses  Verbillig 

nLCs  zur  Dichtigkeit  und  hauptsächlic }i  zur  Elasticitat  der  ge- 
riebenen Mett*üe  zeigen.  Sonach  genüge  weder  die  eine  noch 
die  andere  Hypothese^  um  die  obwaltenden  Zweifel  zu  Idsen. 

15}  Die  bisher  genannten  AnhKnger  der  Undidationstheorie 
fsfweifai  |ede  Ait  der  Blaterialitilt  des  WäimestofeSi  indem 
sie  «nch  das  Voihandenseyn  eines  die  Eiedieintmgen  erzeugen«« 
den  and  bedingenden  Aether»  in  Abrede  stellen.  Hiemach 
riürften  sie  eigentlich  die  riianömene  der  Wanne  nicht  mit 
denen  des  Lichts  in  ParaUele  steUen,  indem  diese  letzteren  von 
dm  Undttiationen  ^nes  unleugbar  materiellen  Lichtäthers  ab^ 
bingnt  sondern  sie  kimnten  allein  mit  denen  des  SohaUee 
ifirglichea  wmbn«  Za  den  Vertfaeidigem  dieesr  AnsidM^  wo- 
nach also  die  Wärmeerscheimingen  biols  aus  Bewegungen  dei^ 
jenigen  K<ii[ier  bestelin,  bei  denen  dieselben  wahrgenommen 
werden,  geiiort  auch  Paolsss',  welcher  das  gesammte  Verbal' 
len  der  Wizane  anf  nrsprüngliche  oder  mitgetheihe  Bewegung 
der  &0zpertbeiklien  suröcklührt,  jedoch  mit  minder  scharfer 
Anllassang  der  Thatsachen,  ab  diese  dnidi  Monit  mitgetheüt 
isll,  wie  oben  bereits  erwiünit  wurde*  Es  soheint  mir  daher 
üocii  weiiigcr  geti^aet,  die  von  ihm  gegen  die  Materialität  der 


X  De  ealeili  theeria,  ^a  fibratienls  vel  aiotos  sjatcam  eontm 
tpUwm  BSterbd«  detediiar.  Gott.  iStl. 
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Warme  auTgesteUten  und  für  die  von  ihm  verllieidi^te  Ansicht 
beigebrachten  Gründe  hier  einzeln  xu  priiien,  weil  dM  Gwutd 
darauf  hinausläuft,  der  Winne  die  MateirLdittt  ebeuepreelieily 
«neU  ihr  die  Sohweie»  Aiyniehniuig  und  UiidiifolidDngliDtliknt 
fehlt,  die  Utsache  der  W^limephiiMMieBtt  dagegen  in  «Ine  e^ 
genthümUche  Bewegung  der  Körpertheile  zu  s^tzeu  und  diese 
Bewegung  nach  der  Verschiedenheit  der  Wärmephänomene 
yerychieden  modilicirt  zu  nennen.  Wesentlich  verschieden  von 
dieser  Hypothese  ist  eine  ilir  insofern  ähnliofaef  als  dabei 
gleiohfaUs  die  Meterietitäl:  der  Wirme  in  Mied«  geeteUft  wird« 
XHach  yrnmu^  «oU  e«  eine  ptmÜiMt  Wiinhe  ^bev,  dM  evf 
einer  potitiT  oeottliTenden  Anedehiuing  der  KOrfierHieüchefi  be-* 
ruht,  so  wie  fiiie  ntgalit-'e ,  die  niclilii  weiter  als  eine  osciUi— 
rende  Zuäammenziehung  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Materie 
•eyn  soll.  Um  dieses  zu  begreif^  coli  man  nur  den  5atz  iQec 
Aogen  haben,  dafa  die  bald  grölaera^  baM  hieireew  Anadekcwng 
•der  in  niancherl«  Art  verachiedeDenMilarieii,  welche  sa  «ian* 
lei  Wi^iBMRargie  gehört,  von  der  bald  sttiikefeii,  beld  »diwfi-« 
cheren  Coliajiion  und  Gravitation  ihrtr  TJieiiu  abhaniit;  allein 
daTs  die  Cohii.sion  der  Ausdf  Jumng  direct  oder  umgekelirt  pro- 
portional seyn  solle,  streitet  gegen  die  £r[ahrang,  und*  eine 
Venehiedenheit  der  Giavitatii«  geigen  den  erwiesen«!  Seta^  ddii 
alle  Matede  gleidi  sohwer  ist« 

16)  Bs  lilst  sich  sehr  saehgemaCi  eoM  Theene  Ider  an- 
reihen, welche  gleichfalls  Undulationen  annimmt,  aber  uiotiifi- 
cirte,  und  diese  i^pnauer  bestimmt,  ohne  sicli  mit  der  bloisen 
Beieichnnng  der  Phänomene  durch  das  Wort  Bewegung  an 
begnügen»  AairARi  gab  diese  Hypotiiese  aoerat  in  ihren  allge- 
meinem Umnssen',  üibrte  |ie  abo  nachher  weitar  an»'« 
HScRiAoh  eifclirt  er  sitfh  dabin,  dab  anent  die  sogenannte  stiab^ 
lende  Wärme  sich  in  ihrem  Verhalten  dem  dea  Lichtes  i;aiii; 
gleich  zeige  und  daher  auch  auf  ähnliche  Vibrütionen  zurück- 
geführt werden  könne,  dai's  aber  ein  merklicher  Unterschied 
heiTOztretB,  wenn  die  Wärme  von  dem  bai£sem  Ende  eines 
&(»rpen  sieb  «n  bätsaae  begebe,  denn  statt  ebiev  WeUe»- 
bewegung,  wobei  die  nndolirende  Flüssigkeie  im  -AugenbUsb 

1  G.  XX?1.  dS7. 

2  Biblloth^qe«  «ein  18«.  T.  XLfX.  p.  SiS, 

8  Ano.  de  €kiak  el^  Vbar««  Ts  LVIU.  ^  «Ml  4.oa4.  eai  Wieb. 
Pbü.  Mag.  N.  XU.  p.  M. . 
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im  Fortschreitem  der  Welle  unbewegt;  bkib^»  lube  mm  tm% 
IPMkitim  fortoolucMtMMiiB  Bünregnng,  iodUn  lüe  unpfüngiidi 
bnlaere  Stelle  swwr  eiUte,  ab«r  statt  wtfnner  bleib«,  tls  die 
Theile,  «iflncfi  sie  Wanne  mittb«ileu    Weil  ieilocli  fm  Kj>rper, 

an    d*-r    omen  t^tt-We  durch  die   Sornifiihii .ilileii    erliitzt ,    .s»  ijj« 
\V  arme  den  übrigen  1  iieiien  ^ulülire,  so  ktiiiiie  maii  das  Licht 
tmd  die  Wärme  dieser  Strahlen  nichr  ans  WeiienbewegungeiL 
aUcttciif  ohne  msntgestehn,  daJA  auoh  die  Verbteilong  der  Wcbrine 
im  Kifiper  daicb  UndabtioiMD  geichohe;  «in  Sehlnb»  d^en 
GiiltiglbBit  mcbt  sofort  einleoeiiten  diirf^e.   AMrAnc  nntersdiei*- 
det,   was  auch  im  Allgemeinen  wichtij^  ist,  bisher  aber  noch 
keiiit'.swegs  ausgebreiteten  IjeiialJ  gefunden  hat,  riickäiciitiich  der, 
Zusammensetzung  der  Körper.  Pariikelriy  MoUcüU  na6fj^tom€t 
Di«  Tbcilcbcn  (pajrtioules)  haben  ibrar  Kieinbeit  ungetob-* 
lit  die  Aggregetfoim  der  Kltiper,  wa  denen  sie  gehdsen,  sind 
elso  starr^  trupffbaiHfluA»ig  oder  j^asförmig,  und  bestehn  ras  Mo^ 
liecüieni  die  in  gewissen  \b>tanilen  von  einander  :;i.lialten  wer- 
den:   1)   durch   die    den   Atomen  eigentiuiinlK jien  atttacliven 
nad  repubkiven  Ksaite,  soi'em  sie  ihre  Wirkunu  bis  xn  derjeni^ 
gen  KotfemoDg  «(strecken«  in  weleber  cUe  Molecöl«  za  Parti-* 
kdchen  vereinigt  sind,  2)  diireh  die  Repnlsiön,  wekbe  die 
Vibrationen  des  swisfcben  den  Partikelelien  befindlichen  Aethers 
erzen  gen ,  und  3)  durch  die  der  Materie  etijentJiiindirhe  Al— 
traction.     Die  Molecnie  sind  dann  ferner  eine  \eibintlung  von 
Atomen    und  werden  duich  die  den  Atomen  ei^fentliümlichen 
«ttraotiv^  und  rcpulsiven  Kräi'te  Eosamoiengehahen.  lietartcie 
sind  so  überwiegend  staii^  dafs  dagegen  die  der  MLolecSk  als 
In!  nnmerklieh  erscheinen,  kennen.   Atome  'endÜeh  sind  nta^ 
terielle,  mit  attracdven  und  repulsiven  K ruften  verselieiie  Pnncte. 
Hieraus  fol«t,   dafs  die  Molet:tilc  ilrreni  Wesen  Hacii  fest  Mud^ 
wie  aucii  die  Aggregatform  des  Körpen  seyn  mag?  wozu  sie 
phöwmr  Polyeder  biiden,  ite  deren  Spitsen  sich 

AtOM  oder  eiae  gewiiee  Anzahl  Atome  befinden  and  welelM  von 
den  KTystaHographen  primitive  Gestiten  der  Körper  genannt 
werden.  Der  Uebergang  der  Körper  in  den  verschiedenen  Ag— 
snretii'tznstanii  IxNtrbt  in  weiter  nichts,  als  in  einem  verschie— 
(Jenen  Abstände  fhrcr  Moleciüe  von  einander,  wobei  ihre  anzie* 
kenden  ond  abstbfsenden  Kräfte  2iim  Gleichgewicht  kommen, 
beim  Uebeigange  zur  Festigkeit  pus  dem  tropfbar^fliissigen  Zu— 
itand«  vefeinigen  sich  jedoch  mehrere  MolectUe  xn  zusammen^ 
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gesetslem«  Dnieh  meehaiiisoh«  Mittel  iL^nnen  UoCi  die  Fai^ 
tikeln  getrennt  wevtey  &  am  den  Vibntionen  der  Atome 
entstehende  Kraft  Tennag  die  «isammengesetttem  MoleoCile 

ciiif  s  testen  Körpers  in  einfachere,  wie  sie  in  tropfbar-flüssigen 
und  gasf^Jrmigen  Körpern  vorhanden  sind,  zu  zerlegen  und  die 
chemischen  Kräfte  vermögen  mich  diese  letztem  zu  trennen*, 
Dals  die  Atome  keiner  weitem  Theilong  fakig  sind}  liegt  in 
der  Nator  der  Sedie« 

AüFins  nnteraeheidet  dann  '^rationen  der  Moledfle  tmd 
der  Atome.    Die  erstem  bestehen  aus  Näheningen  nnd  EntfemiiTi— 
een  der  Molecüle,  die  letztem  finden  ohne  UntCTbreciinn l;  statt, 
indem  die  Atome  siel)  stets  abwecliselnd  ein^der  nähern  oder 
▼on  ebiander  entfernen^  ohne  aofsahtfren,  dem  nämlichen  Mo^ 
lemile  ansugdiilren.  Zit  den  erstem  gdi<tren  die  Sdiallschwin— 
gungen,  die  letitem  enengen  ISr  sieh  und  vermltge  ihrer  Fort-^ 
pflanzung  durch  den  Aether  die  Erscheinungen  des  Liclits  iind 
der  Wärme.     Da   keine  Vibrationen    ohne  den  Zit stand  des 
stabilen^  Glcicligewichts  zwischen  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräften  statt  finden  kOnnen,  to  setzen  die  Vibrationen  der 
Atome  diese  gleichfalls  vonos»  und  ungleich  mnCi  bei  veränder- 
tem Abstände  >die  Repnisivkraft  schneller  wachsen  und  abnelh' 
men,  als  die  Attractivkraft ;  auch  könnten  beide  Kräfte  als  eine 
einzige  gedacht  werden,  deren  mathematisclier  Ansdmck  ent- 
gegengesetzte Zeichen  haben  miiTste«   Besteht  aber  die  Warme 
aus  solchen  Vibrationen  der  Atome,  so  kann  sie  nicht  mit  der 
hieisn  iiothwendigen  Repnisivkraft'  identisch  seyn« 

17)  Wie  man  «adi  diese  llieorie  eines  berühmten 
lehrten  würdigen  mag,  so  steht  ihr  auf  jeden  Fall  entgegen, 
dafs  bie  darf  liaus  willkürlich  ist  und  einer  ursprünglich  febten 
Basis  ermangelt»  Eben  diese  Willkür  in  AulstcILung  neuer 
Hnlfshypothesen  gewahrt  man  müh  bei  den  Anwendungen  de^- 
selben  anf  die  einzelnen  Phifnomene«  Da  die  Wäme  in  den 
Kdrpem  stets  vovhanden  ist,  so  mafste  man  schon  im  voraus 
eine  von  Ewigkeit  her  bestehende  unausgesetzte  Bewegung  sta- 
iniron,  ohne  doTs  die  beiden  Kräfte  sich  jemab  zu  einer  nihen- 

1  bicser  Satz  hangt  mit  einem  anrjrrwcitig  bekannten,  aber  »och 
ton  Amvciir  in  Ann.  des  Mioe»  iSl-k  uuf^cstelllea  zusammen,  dafs 
nämlich  in  gleiclien  VuJnmeo  Terschiedeoer  Gasarten  unter  gleichem 
Druck  und  bei  gleicher  Temperatur  gleiche  Meo^eu  von  MoleeiilsA 
cuthallirn  «itid. 
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Jen  Matelkraft  vcrelni«,'tcii,  wozu  wir  in  der  Natur  kein  Ana» 
iogOQ  finden*    Amtküs  nimmt  dann  zweierlei  Vibralionen  an, 
xoBOt  -warn  die  (dunkle)  Warme  «ich  in  den  Körpern  bewegt^ 
ud  sweitens  die  stnhWnde  Warmem  velcho  nach  seiner  Mew 
Bimg  nicht  yom  Lichte  vntencheidbar  ist»  indem  das  Licht  ans 
9o  hinfigen  und  intensiven  Wellen  besteht,  dafs  diese  die  Feach* 
bgkciten  des  Auj^cs  zu  durchdringen  vermögen,  so  wie  die 
Warme  der  Glühhitze  solche  Körper,  als  \V  asser,  Glas  u.  s.w., 
dmchdimgtf  die  für  die  dunkle  \Varme  undurchdringlich  sind. 
Wir  werden  noch  öfter  Gelc^genheit  haben^  auf  das  Vechaltmls 
Mischen  Licht  tmd  Wärme  »orüdamkommen,  weldie  nament-* 
Keil  anch  Biot  dem  Wesen  nach  lür  identisch  hält,  wollen 
•her  hier  nur  vorläufig  bemerken,  dafs  ancli  die  dunkle  Warme 
ytidhlt,  (Irr  l  n!<  i si  liiüd  der  Interibität  7Av iscjieu  Weifsglühlütze 
und  doukier  ^Värme  aber  bei  weitem  so  grofs  nicht  ist,  als 
iwisdmn  dem  hellsten  Sonnenlichte  und  dem  schwächsten, 
dem  in  TVUiger  Donkelhctt  sehr  zeiahaien  Aoge  noch  wahr- 
nAmharen  Schein«  phosphorescirender  Körper,  und  dennoch 
hat  das  Licht  in  allen  seinen  Abstufungen  die  nämlichen,  blofs 
an  Intensität  vcrsckie denen  Ei;^enschaftcn ,  so  dafs   mau  nicht 
fiigUch  begreift,  wie  die  Warme,  zuerst  mit  Licht  identisch, 
ohne  nachweisbaren  Gnmd  in  ein  anderes  Wesen  von  durch- 
«s  vmdiiedenem  Vohalten  übergehen  sollte«  Anrias  ver- 
lacht übrigens  das  verschiedene  Verhalten  der  WärmeweUen 
nit  dem  des  Sdudles,  wolj^ei  dem  Wesen  nach  d?e  Wellen  der 
jtralilenden  Wfirme  denen  des  Schalles  ganz  ähnlich,  die  der 
in  Korpern  iortgehenden  aber  solchen  5challwellea  älmlich  scyn 
sollen,  die  entstehen  würden,  wenn  die  Vibrationen  mehrerer 
lehr  nahe  bcif-einaiider  befindlicher  und  anch  wohl  in  eine 
Holle  eingeschlossener  tönender  Köxper  sich  wechselseitig  be« 
dboigten  nnd  dnrA  die  eingeschlossene  Hülle  bedingt  würden. 

18)  t)ie  Hypothesen  der  eigentlich  so  genannten  AVi/z^r— 
philosop/ien ,  wie  sie  in  den  beiden  ersten  Decennien  dieses 
Jefaihnnderts  aufgestellt  wurden,  übergehe  ich  mit  Stillschwei— 
gen,  weil  sie  in  aUbni  allgemeinen  Ausdrucken  abgefaüst  sind, 
ab  dafs  sie  den  fincheinimgen  im  Einzelnen*  genau  angepackt 
ond  hierdnrdi  geprüft  werden  könnten;  Erwähnmig  verdient 
jedoch  eine  Ansiclit,  welche  aus  einigen  Lehrsätzen  Kast*8 
entnommen  eine  geraume  Z>cit  lang  viele  Anhänger  erhielt« 
Der  mit  Recht  ge£eieite  Köni^berger  Philosoph  glaubte  bewi^ 
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sen  tu  haben*,  dafs  die  Materie  selbst,  und  zwar  ilireni  Wesen 
nach  und  in  Beziehung  aui  liire  Existenz,  durch  zwei  jlvraltei 
^  Dehnkraft  und  Ziehkraft,  bedingt,  gleichsam  erst  gegeben 
wexdb.  AaCser  dem  Aufsehen,  welches  diese  neue  Ldue  bei 
den  Physikern  erregte,  mochte  wohl  die  sofort  nadifolg^d» 
Bekanntwerdung    der   erwähnten   Versuche    RuuF0i^o*8  und 
Dattt's  dazu  mitwirken,  die  bis  daliin  ziemlich  allgemein  herr- 
schende Anbicht  von  der  iMateriaiitat  (l*>r  \y;n  im;  und  des  Lich- 
tes in  Zweifel  sa  siehn,  und  da  der  Reformator  der  bis  dehift 
gsngbtr  gewesenen  philosophischen  Systeme  tob  den  speonl^ 
tiven  Philosophen  so  aUgwein  gepriesen  wurde»  die  glfirhsawk 
wetteiferten,  sich  in  ihrem  Lohe  bu  überbieten,  so  gknhtm 
vielp,  namentlich  jüngere  Physiker,  durch  Auffindung  der  beiden 
entgegenwirkenden   Gmndkrafte   sey   die   sthwierige  Aufgabn 
über  das  Wesen  der  Materie  und  die  letzten  Giünde  aller  Er- 
scheinungen in  der  Körperwelt  endlich  gelöset;  wobei  jedoch 
nicht  SU  übersehen  ist»  dsTs  diese  Ansicht  hlols  in  Deutschland 
Vertreter  fand.    Es  würde  überflüssig  seyn,  die  groTse  Mil 
der  Anhänger    dieser    sogenauiHeii    dynamiachtn   Theorie  der 
Naturerscheinungen  aufzuzctlden ,  und  es  wird  daiier  genügen, 
nur  F.  UiLiisBKAiDT^  ZU  nennen,  welcher  diese  Hypothese 
anf  fiie  gessmmte  Natuilehrtt  ansuwenden  Tenuchte.  Hiernach 
existirt  keine  mateiielle  Grundlage  weder  des  Lichts  noch  der 
Wärme,  sondern  „die  Dehnkraft,  welche  in  ihrem  freien  Tdio^ 
„st.inde  uns  als  Liclit  erscheint,  kann,  in  der  Sphiire  iiirer  Ver— 
„breituiig  Knrper  aiitrefTund,  von  (der  i^lateiie  aufgehalten  und 
i^genommen  werden,  mit  ihj:  sich  verbinden  und  an  ihr  haf- 
i,ten.  In  diesem  Zustande  bewirkt  sie  das,  weldies  wir  WArmn 
i^nennen«   Die  Witime  ist  demnach  die  an  der  Materie  schon 
„haftend  Dehnkraf^,  in  ihrem  Ursprünge  mit  dem  lidite 
„identisch,  aber  in  ihrem  Zustande  von  dun  Lichte  we&entUcii 
i,verschieden/' 

Es  ist  in  der  That  unbegreiflich,  wie  die  deutschen  Phy* 
siker,  bei  ihren  sonst  nicht  unbeginndeten  Ansprüchen  anf  dca 
Credit  des  Scharfsinns,  sich  eine  so  anf&diends  p0i$Uo  prime^ü 

t   VergK  Art.  MiUtrit.  Bd.  Tl.  &  14ia 

2  An  fan^sf} runde  der  dynanttohea.  Natnriehre«  KrIao|u  1807,  8» 
Speciell  S.  533.  Vergl.  Alux,  Nicoi..  Scnaia  Bemerkaogen  übtr  die 
Vater  des  Wariae*  and  Liohtsloft«  le:  Niushtiige  sa  deo  (knadsi** 
gea  der  neam  ehem.  Theorie.  Jtfia  1796.  9l  ' 
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«Hanbcn  und  eine  Kraft  obne  materielles  Substratum,  eine  reina 
IMuiknft»  lU«  im  Lichte  sioli  aU  bewegoul  zmßok  sollte,  ia 
dae  Gebiet  der  Naimklu»  eiafokreiit  du  Weeen  der  Wäme  * 

aber  in  eine  Verbindung  dieser  reinen  Kraft  mit  der  Materie 
setzen  koni)ien,  ohne  nach  dem  GtuiiJü  und  dm  Gesetzen  die— 
MK  Verbindung  au  ÜBigeii,  gleichsam  als  sey  es  nur  ein  Act 
willkürlicher  Laune,   entweder  der  Dehnluraft,   ticli  mit  der 
Ke^ne»  oder  der  Ictderea^  ticlr  mit  der  eistoren  sa  Ywbindcii* 
Inxwifclieii  wuohaen  anf  diesem  Feide  einer  aUsofieieii  Specit- 
lation  die  yielen  anf  ein  Wechselspiel  willkfirliefa  angenomme-« 
ner  Kräfte  tif  i; rundeten  Hypoiliescu  namentlich  über  das  Wesea 
der  sogenannten  unwägbaren  Potenzen ,  von  denen  biols  OEa*^ 
•TBD^S  ^  Theorie  der  Warme  hier  erwähnt  werden  mdge*  Die^ 
fler  dmch  eeine  gläiisende  fintdedkung  .des  fiUktroBnagnelimQ« 
q^tct  so  Beröhmt  gfewordetie  Gekhrte  glaiil»le»  dafs  Wi VTMt's 
Specnlationeii  aar  EadiüUung  der  verborgensn  Natnrgelieiminssv 
führen  könnten,  und  versnclite  es  daher,  die  gegebenen  Andeu- 
tungen weiter  zu  entwickeln.    Hiernach  nahm  er  statt  der  bis 
dahin  so  hoch  gestellten  Kantischen  Grundkräfte  ^  zwei  andere 
SO)  die  Brmmkniß  mid  Zündkrafl,  die  aidi  einander  aofhebs» 
xaA  daher  enlgegengesetst  seyn  solltsn.  Diese  betsaolitete  e» 
eis  die  letatm  chemisehen  mid  selbst  anch  neekamschen  Kräfte^ 
mithin  al$  die  all^emein«n  Grundkräfte  der  Kuipei^velt.  Mit 
besonderer  RLicksicht  auf  di<i   eieklrische  Leitungüiäiiigkeit  der 
Körper,  and.  von  dem,  vermittelst  Kimnerslby^s  sogenannten 
Lufohennomete»  firüber  dor^  die  englischen  Phy^er  "anfge-«« 
fondenen,  nacb  neoem  Vecsudien  wohl  noeb  sweifettiaften,  Go^ 
setse  eusgehend,  dals  die  Elektricität  vi^  Ktfrpem,  wekshe  sie 
vollkommen  leiten,  gar  keine  Wärme  entwickele,  betrachtet  er 
die  Wärme  als  einen   innern  Wechselkainpf  der  entgegenge^* 
setzten  Kräfte,  indem  sie  nur  dann  herv<Ntritt,  wenn  das  Gleich- 
gewicht in  jedem  Puncte  des  Ktffpers  gestört  ist»  aber  so,  daO» 
es  sä  keiner  sinnlicb  erkennbaren  Trenwmg  der  Kräfte  ge- 

1  Ansicht  der  chemischeD  Naturgesetze.  Berl.  1812.  8.  S«  &!•  114« 
Tcrgl.  Eiiltrkim  Bd.  III.  S.  S69.    G.  LXXII.  139. 

2  Schüü  früher  ü\>.  Ka.m  betrachtete  KMf.nr  die  Dehnlrnft  und 
Ziehkraft  al«  alicu  ErscheinuTipen  der  Körperwelt  zum  Grunde  ]ie|;Mid 
in  •einem  Werk.«:  Attempt  tu  tlemüiiflrate,  that  all  the  phenomeiid 
in  natore  raay  be  explaiucd  by  twu  simple  ^riiici^tle«,  attiacUun  uad 
repoUion.  Lond.  1748. 
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kommen  int.  Diese  Kräite  mÜMCii  aber  Uie  eigentUclieQ  Grand— 
kräfte  der  körperlichen  Natur  ausmachen,  weil  sie  menchöpf— 
Uch  sind«  sofeiii  die  Fähigkeit ,  dnroh  Vertheiliiiig  ElektncitÜt 
SU  erhalten  und  cd  leiten,  to  wie  anch  dnrrii  Stod  und  DznA 

Wärme  zu  entwickeln,  ohne  Aufhören  fortdauert. 

19)  Aus  diesen,  in  solcher  Allj^emeinheit  und  Unbeshmmt— 
hcit  aulgesteüten  Kräften  lassen/ sich  dann  leicht  die  MnvjdnM 
Wirkungen  der  Wörme,  dafs^sie  ausdehnt,  allen  K($fpem  eigen 
ist,  foTtgeleitet  wird,  den  Zustand  der  FUissigkät  und  Dampf— 
fenn  eneugt,  duicli  ehemisehe  Verbindungen  frei  wird 
ableiten,  wa^  jedoch  im  Binxelnen  hier  mitzutheilen  zweck wi« 
drijj  sevn" würde.    Zur  Bcin^indnuij  und  Erläuterunji  führt  Okk  — 
8TK0  Thatsachen  an,  die  bei  dem  unermefäliciicn  vorhandenen 
Schatxe  aufzufinden  einem  so  kenntnifsreichcn  Gelehrten  nicht 
ackwer  veiden  konnte*  Gegenwärtig  hat  sieh  inswisehen  der 
Zustand  der  gesammten  Natnrforschnng  so  vresentlich  geändert, 
namentlich  wohl,  mindestens  Torzugsweise,  durch  Auffmdung 
der  optischen  Gesetze,  dafs  es  keiner  nusfiihrlichf'n  Widerle- 
gung dieser  Theorie  bedarf.    Kaum  einige  Aufmerksamkeit  aber 
verdienen  einige  sonstige  Hypothesen,  von  denen  es  wohl  nicht 
SU  hart  genrtheilt  ist,  wenn  man  sagt,  daOi  sie  anf  blolsen 
Worten  ohne  sehatf  bestinunten  Sinn  berahn*  Didiin  gehM 
die  durch  v.  Aneiii*  aufgestellte,  wonach  die  Warme  blofse 
Au^ddinung  seyn  soll,  so  wie  die  von  Buszejc^,  welclier  die 
Wärme  durch  Vereinigung  eines   Positiven    und  Negativen 
entstehen  läTst  und  für  nichts  anderes  als  einen  IndifTerensprooeCi 
Mdt^  endlich  haupts&ohiich  die  kaum  su  entsiffemden  Aen£ietan« 
gen  SrnTÜBraa^s*. 

Bei  weitem  die  meisten  und  man  darf  wohl  sauren  die  <re- 
wiegtesten  Physiker  nehmen  einen  materiellen ,  ol)\\  ulil  Jiüciist 
feinen,  ätherischen  WärmestolF  an,  welcher  in  gewissen  quan- 
titativen Verhältnissen  in  den  Kn'rpcm  vorhanden  ist  und  durah 
diese  seine  blofse  Anwesenheit,  aufserdem  aber  durch  seinen  Ue* 
bergang  von  einem  Ktfrper  sum  andern,  die  bekannten  Wärme« 
erscheinungen  hervoibringt,  die  man  aus  dieser  Hypothese  zu 
erklären  und  gro£s>eutheils  durch  mathemati^ciie  Aosdriicke  scharf 

1  Q«  T»  57»  Deuee  Tbaoiie  d*  ei.  Brtekaieengeu.  8.  95. 
9  Beitraf  se  eieer  kÜnfÜgeB  Phjpiielogie«  XopeiAw  1805,  8.  lOS. 
XXV.  147. 
B  G.LXiy.  8a 
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n  bestiiiimm  gesucht  hat.  Sdioo  die  Annahme  einet  abec^h»« 
tan  NolipiuMites  sor  Beaiiohnong  dar  AhweienUt  eller  WMi^ 
»e  ist,  genau  genottunen,  MF  mit  dieier  Hypothese  ver- 
traglich, sofern  dabei  ein  gewisses  paantitatives  tls  statt  fin- 
den«! vor.i HS -ersetzt  ^vird•  Unter  den  vielen  Autoritäten  nur  die 
wichtigsten  zu  nennen  würde  überAiissig  seyn,  da  sie  bei  den 
^iter  sn  eidrteinden»  gsns  «a£  diese  Hypothese  gebenten)  Un» 
tmichnngen  vorkommen  müseen.  £s  wird  dehsr  gan^n^ 
Uols  einige  Henptmomente  sn  beeeklmen*  * 

20)  Die  Anhänger  der  Hypotiiese  fines  vorhandenen  War- 
m^toffes  lassen  sich  fii^jlich  in  zwei  Classen  theilen.  Eini  ge 
dersflben,  deren  Zahl  und  Gewicht  keineswegs  gering  i»^  hal-« 
ten  die  Wanne  für  modifioirtes  lacht  und  müssen  daher,  sofern 
man  gagenwirdg  die  UndnktioasdieoDe  in  der  Optik  fiir  ge<* 
fiogsam  begründet  ansehn  darf,  annehmen,  dab  der  überall  ver^ 
breitete  liehtSlher  eine  solche  Modification  erleide,  verm^'^o 
welcher  er  die  Wärmephanoniene  hervorzurufen  vermaji,  Dä 
das  Licht  allerdings  die  bedeutendste  Quelle  der  Wärme  is^ 
sofern  letztere  allezeit  durch  ersteres  hervorgerufen  wird,  so» 
£aik  die  Frage  über  Identitit  oder  Versehiedenheit  beider  offen-» 
bar  mit  der  U^OMnsuohung  der  Ar^  .wie  die  Wärme  dureh  Lieht 
oxeagt  "^inrd,  und  des  Veihlthnisses  beider,  gegen  einander  zu** 
sammen,  weswegen  es  am  zweckmäfsigsten  scheint,  diese  Auf- 
gabe bis  dahin  zu  verschieben  ^  wo  diese  Frage  zur  nähern 
Untersuchung  kommt.  Andere,  gleiehfails  nicht  wenige  nnd 
gewichtige  Physiker  halten  die  Warme  für  ein  Wesen  eigner 
Ai^  weldies  xwar  an  siok  und  in  seinem  Vedalten  Aehnliofe« 
bot  mit  dem  Lichte  hat,  aber  kdneswegs  eine  so  grobe  nnd 
au  ff  allende,  dafs  man  eine  blofse  ModiiicaUun  annehmen  dürfte. 
Diese  ieutexe  Ansicht  wollen  wir  hier  etwas  naher  unter- 
suchen. 

21)  Gegen  die  erwIOmte  HypodiesOt  wonach  die  Wärme 
efaie  blollM  Kraft  oder  das  Resaltat  gewisser  Vibrationen  der 
Kdrper  nnd  KOrperdieilehen  seyn  soU,  hat  sieh  vorzüglich  J. 

T,  IVL^.YKR*  erklärt.  Dem  damals  sehr  allgemein  aufgestellten 
Einwurf^  gegen  Materialität  des  \yäiine5tüii<  s ,  dafs  demselben 
die  Schwere  fehlci  setzt  er  das  Argument  entgegen,  dafs  diese 
Eigenschaft  noch  gar  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 

i   CoQuaenUtioaes  Soc.  Be^.  Sc.  Gott,  ad  A.  MDCCC— HL  ToLXV. 
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cUr  Matecie  nachgewiesen  sey»  indem  es  so  feine  Stoffe  gebt^A 
iLtfime,  deren  Gravitation  sich  nicht  nachweisen  lAwe»  AuCser^ 
dmi  stj  lUt  Wäxma  obendl  ^oshaadm  -  wiid  ^«btar  em«  Wä-» 
gong  vmntfgUtb,  wisil  d&eee  in  «iiiiNn  oluH>Uit  wänntfeeNn. 
Kaume  geschehn  müsse«   Die  ^Venvch^  des  Grafen  RuMFOiie 
hiüttn  zwar  alleiclini::s  einen  grofsen  Schein  ^  allein  da  sie  in 
mngeheodAX  Luft  und  in  Verbindung  mit  Ki»rpern  an^e&teUl 
wuidclii  im  denen  Wännestoff  voihandcn  wn^  «o  kümam  mm 
«nnelimen,  daCi  die  ipaebene»  Ktfrper  ans  dieser  uBenchOpf"* 
liehen  QneHijr  Mit  «nfii  Nene  dw  nölliige  Wärme  «ntaomnen 
hätten  und  daher  selbst  ab  unersdilfpftiche  Wärmequellen  «p-? 
SchieneQ  waren.    Hiernach  müsse  man  alüO  aniitiiinen,  dafs  die 
Wärme  in  den  geriebenen  Körpern  blofs  frei  gemacht,  der  Ab--' 
gang  aber  sofort  aus  der  unersch^ipilichen  Menge  der  iungebefK>« 
d«n  Ktfiper  durch  «ine  gewbse  Atttacdvkxafit  wieder  ««seiet  worden 
•ey«  Anf  ilmUohe  Weise  ändere  sich  die  speeifiaelie  Wärm« 
der  Körper  nur  nnbedeutend,  wenn <  sie  nicht  in  einen  andern 
Aggregatzustand  übcrj^inf^en,  in  welchem  I\i]Ie  sie  eine  Menge 
Warme  anzögen,  die  in  ihnen  gleichsam  verschwände^.  Da» 
Freiwerden  der  Wärme  dmoh  mechnnische  Büttel  imd  das 
gjkaclucitige  Aufnehmen  derselben  in  i^<dge  eines,  dem  ohem»- 
eefaen  ähnlichen,   Anxishnng.sproeesses  findet  MjJtm  niohft 
4efawer  so  eiidäien.   Gegen  die  tjndn]aiti«n8themie  der  Wärme 
rfindet  er  eiu/aiwendcn,  tlai.s  die  Anhänger  der^ll^n  die  eigent- 
liche Beschaffenheit  der  angenommenen  Vibrationen,  und  auf 
welche  Weise  die  Tecsohiedenen  Erscheinungen  der  Warme 
ene  ihnen  hervorgeben  mnesen,  niigcnds  dcntüdL  nond  hestioimt 
anheben*  iMbeeondere  neige  sidi  ein  anffidknder  Untnischied 
swiscben  der  Mitdmilung  einer  Bewegung  and  dem  Udiergange 
der  Wärme«    Ein  schallender  Körper  verliere  kcineswe«z.s  die- 
jenige BewegUHL;,  welclie  er  den  umgebenden  Körpern  mittiieÜe, 
aondem  komme  dnrch  die  in  ihm  selbst  befindliehen  Hinder- 
nisse ellmälig  mt  Rohe,  statt  dale  die  abgegebene  Wärme 
quantitativ  der  anfgenommenen  gleich  sef.  Welle  man  den 
Unteisehied  der  Sehallschwnigungen  von  denen,  welche  Wärme  . 

1  .  Matbb  end  mehrere  ältere  Physiker  finden  ein  ihalichei  Ver- 
heltee  bei  der  Blektricitat,  die  doreb  Reiben  tteu  erseogt  aus  der 
Srde  wieder  enetat  werden  soll;  allein  die  elaktrischea  Phtnettene 
bernhen  bakanntlieh  nnr  eef  einer  Zerlegung  des  0  8  in  seine  beiden 
IPoleniMi  4i  B  and  —  B  and  anf  einer  Wiedenrefesaiins^  dteser» 
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erzeugen  sollen,  danu  tetwi,  4afii  db»  laimw  du 
TheildbeB  der  Ktfipcr  «ognlilliteiiy  ta  Ikilwi  wir 
^^pothesea  CjJiTnuift  noikk;  wonadhi  lüe 
Qualitäten  der  Ktfrper  «Iis  vertcltiedenen  Bewegungen  der  Eio- 
mente  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  erklärt  werden» 
Wie  sehr  dagegen  die  Hypothese  von  einem  '"-«»*?**«tMff\  VVax^ 
mestoffe  den  Erscheinongeii  angemessen  mjf,  -  zeige  besondM 
4kb  AiKWwdimg  dcnelbeii  cnl  die  Omtie  d^  W(6iMmMtmg^ 
wovon  wfätot  die  Rede  ujn  wild. 

22)  PazvosT*,  welcher  viel  im  Gebiete  der  Wärmelehre 
gearbeitet  hat,  nimmt  einen  Wärmestoff  (Calorique)  ut^ 
und  denkt  sich  denselben  als  eine  sehr  feine  Flüssigkeit,  d^ 
len  Elemente  stets  in  entgegengesetzter  Bewegung  sind»  Nach 
üim  ist  es  dann  nicht  sowohl  diese  FKissigkeit  selbst,  als  viel— 
mfhr  tüe  Vei^cliiedenartigkeit  der  Bewegung,  woraus  die  ein- 
zelnen ErsclieiniuiLien  erklärbar  werden,  namentlich  die  üo^e— 
nannte  Wärmestrahlung^.  Es  wäre  nicht  die  Mühe  lohnend, 
fie  fielen  Versache  and  Schlüsse  hier  za  Wiederholen,  weiche 
Dizi  in  einer  ausBIhrlichen  Abhandlung  ^  zusammengestellt  hat, 
nm  die  Bfaterialität  des  Wärmestoffs  darznthnn,  da  sd  viele 
seiner  Behauptungen  gegen  anerkannte  Naturgesetze  streiten. 
Auch  Ha  hü  *  liescluankt  sich,  so  wie  U  ft  E  * ,  .  blofs  auf  die 
bekannten  Beweise,  und  im  Ganzen  ist  dieses  auch  der  Fall 
bei  den  ansfÜhrÜchen  Untersaehungeni  welche  Soe^crZT*  die- 
ser Frage  gewidmet  hat,  jedoch  itihren  ihn  diese  zu  dem  He— 
sultate,  den  Wännestoff  ftir  eine  eigenthiimliche  Materie  zil 
halten ,  welche  den  Atlraclionsgesetzen  iolgt,  aus  welcher  dann 
die  meisten  AenTsenTngen  derselben  von  ihm  abgeleitet  wer- 
den»   Habz  macht  namentlich  das  Argument  geltend,  dais  die 

ikwegung  zweier  Zulassen  nach  dem  Sto£se  C  ss  ^^j^^^- 

■ 

1  Beckerelles  Mir  la  Cfaaleer*  Geft^te  179t.  8«  Tergl.  Phtl.  Trias» 
1801p.  441 

S  Btttiodb^oe  'Ufr.  T.  XXTl»  p.  BOSL 
S  Jearael  de  Physinoe.  T.  XUX»  p.  I7t 

4  SiUiaiaa  Am»r»  Jom»  1822.  T.  1?» 

5  DietioDary.  Art.  CaloHc» 

^  B  E«Mj  tut  le  calonqtte,  oa  recliercbe«  tar  las  eaases  pkjsiijiief 
et  cbiMiqoes  des  pMaöm^iies  qae  prtf»eiiteiit  las  eorps  soanU  4  Tee* 
tiea  dz  flvide  igpi*  cal.  Far»  aza.  IX.  & 
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teyn  müsse.  Besieht  aber  die  Warme  aus  Bewegung,  so  mii£ste 
dnich  VeMUugimg  ttou  Wasser  und  Qaeduilbar  eine  mildere 
TempeMtm  beider  hervorg^,  wogegen  aber  gan«  entgegoige^ 
*  eetzt  das  sdiwerere  QoeAsilber  mehr,  das  kschteie  Waseer  w»* 

nij^cr  Wärme  erhalte.  Keine  mitgetheilte  Geschwindigkeit  könne 
gröiser  sevn,  als  die  ursprüngliche,  und  dennoch  erzen«:^en 
heilse  ieste  Jii>rper  die  prodigiöse  Geschwindigkeit,  die  wir 
den  expandirten  Dämpfen  beizulegen  geswongen  sind;  audi 
könne  die  Wärme,  als  bioise  Bewegnng  gedeckt,  den  iecica 
Baum  nieht  durchdringen,  eine  Kmft  obne  materieUes  Sttbstiap-> 
tum  sey  undenkbar. 

Gcgfn  diese  Zu]  ütlvfuJirung  der  hauptsaclilicii  aucli  che- 
misch wirkenden  A\  aimephänomcne  auf  einfache  Bewegungs— 
gesetze  erklärte  sich  Olmstso^,  obgleich  selbst  Vertheidigei 
der  Hypothese'  von  einem  materiellen  WärmestofF»  Bidktig 
"Wird  von  diesem  'bemeikt,  daüs  die  Wärmeundulationen  nach 
Datt's  Ansicht  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  in  ui^ 
mefsbaie  Fernen,  also  mit  denen  der  Massen  in  mefsbare  Ab— 
Stande  unvergleichbar  sind,  Aufserdcm  sind  jene  rotatorisch 
oder  vibratorisch,  diese  dagegen  geradlinig.  Wenn  aber  Olm— 
'  STBD  seine  Widerlegung  auch  darauf  gründet,  dafs  bei  der  an- 
,  genonunenen  undulatoiischen  Bewegung  eine  Berührung  dev 
Ktfrperdieilchen  nicht  sugleich  bedingt  sey,  so  lälst  sich  hier- 
aus ein  Argument  gegen  die  Vibrationshypothese  hernehmen^ 
sofern  eine  Mittheiluniz  der  Bewegung  ohne  Berühi  an"  und  bei 

O  OD  O 

Abwesenheit  jedes  Zwischeniuittels  unvorstdihar  erscheinen 
durfte.  Diesem  Argumente  begegnet  aber  Olmsteo  durch  eine 
Vorausaetzungi  die  dasselbe  swar  nicht  eigentüch  sn  entfemeni 
wohl  aber  sur  Seite  zu  schieben  vermag,  indem  er  die  Frage 
aufwirft,  warum  die  Wärmeundulationen  nicht  ebenso  gut  den  lee- 
ren oder  eigentlicher  nur  den  luftleeren  llauiu  dmchdringen 
sollten,  als  die  von  der  Sonne  ausgdieude,  die  Erde  in  üurer 
Bahn  erhaltende  Gravitation.  Es  genügt  jedoch  hierüber  zu 
bemerken,  dafs  man  nnmtfglich  die  Warme  mit  der  Gmvitalioii 
in  Parallele  setzen  kann,  denn  eine  e/Mci^se^  Schmira  im  ei* 
gentlichsten  Sinne  (nieht  specifisehes  Gewicht),  so  wie  eine 
Idtente  Schwere  ist  ein  mit  der  ErLdjiun^  unvereinbarer  Be— 
griff*,  aber  die  specihsche  und  latente  \V  arme  sind  auf  keine 


1  Sillittaa  Anwr.  Joenu  T.  XL  p»       T.  Xlf.  p.  11.  50L  M8l 
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We^en  derselben.  ^ 

Weise  in  Abrecle  za  stellen.  Hiemach  dürfen  wir,  nach  Olm- 
0TID,  Über  tlas  Wesen  der  Uragentien,  als  namentlich  Anaie- 
hung,  Warme»  Licht,  Eiektricität  und  Magnetismus,  uns  keine 
Bestifluming  erlauben,  weaa  wk  gUick  aar  Dtqumilichkeit  dk> 
IstitCMi  ab  fiüssigkatMi  betudituu 

*tB)  UebeiUiokfn  ymx  dt«  gcfunmleii  Vnimiopli^noiiicn« 
und  versuchen  wir  es,  sie  einer  allen  genügenden  Hypothese 
sui£upasscn ,  so  kfinnen  wir  nicht  wohl  umhin  ,  einen  eigenen 
Wärmestoii;  (ceUaricum;  oalori^ue;  ccUoric)  als  materieUei 
Wesen  anzunehmen.  Der  einzige  aUgfBidiw  dag^ea  asfg^ 
Stellte  Einwfvf,  daC»  «ia  nidiit  vigbar  aey«  ut  offanbar  mchtigi 
weil  «r  von  dar  p§iiiio  pnuüipU  «ttagelity  da£i  aDa  Materia 
wägbar  seyn  mütta,  was  a  priörirdtkt  behauptet  werden  kann 
und  wopjegen,  auf  die  Erfahrung  bezogen,  eben  die  Impoiulera- 
bilien  einen  Beweis  abgeben  würden.  Dabei  ist  obendrein  za 
berücksichtige y  daCs  bis  jetet  die  Unwigbarkeit  der  Wänna 
noch  kameswegs  daigadMUi  ist|  obsahon  es  NiaiaaBdap  gali»* 
gan  woUta,  sie  za  wägen,  wie  im  folgenden  Abschnitte  gezeigt 
werden  soU.  Di«  Vibrationsdieorie  der  Wärme  ist  bis  jetzt 
durch rsicnum (Ich  hinlänglich  begründet  worden,  wie  J.T.  Mateä 
überzeugend  dargethnn  hat,  und  in  der  angegebenen  Allgemein-» 
liait  und  Unbestimmtheit  schwerlich  einer  genügenden  Begrün-« 
dang  überall  fähig«  Man  nrnCi  dabd  entweder  in  Gamäfshait 
dar  AehnlicJikatt  nut  den  Lich^hänomenen  einen  eigenthünd»« 
chen  Aether  anndunen  nnd  .gesteht  damit  die  Materialität  des 
'\^  .irnicfluidums  ebenso  zn,  als  die  des  Lichtathcrs  allgemein 
zugestanden  wird,  oder  die  Wärmephänomcne  als  Wirkungen 
des  modificirten  Lichtäthers  selbst  betracliten.  Der  Versuch, 
eine  Analogia  swisehen  dem  Schalle  nnd  den  Wärmephänom^ 
Ben  anfntfinden,  ist  anf  keine  Weise  mit  einer  seharfsinnigen 
Prüfung  der  Thatsachen  vereinbar.  Die  SchaUushmingungm 
eines  tonenden  Körpers  erfordern  durchaus  freie  Beweglichkeit 
tind  die  Beriüirung,  selbst  die  Itiseste,  hebt  sie  aul,  ein  er— 
Iiitoter  Körper  dnijegan  variiert  von  seiner  Wärme  durch  das 
fotesto  Einschliefsen  nichts,  anlser  was  quantitativ  von  ihm 
an  die  HüUa  abgegd>en  wird,  ja  durch  heftigstes  Pressen  wird 
Wärme  sogar  ausgeschieden,  was  dem  su  vergleichen  wSre, 
wenn  eine  Stimmgabel  durcli  allseitiges  Festklemmen  liirer  Zin- 
ken in  einem  Schraubstocke  zu  tönen  beginnen  sullte.  Wollte 
man  diesen  Einwurf  durah  >dia  Annahme  beseitigen,  daCs  die 
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Bebiingen  blofs  in  den  kleinsten  Theilchen  statt  fänden,  was 
mit  Ampsex^s  Hypothese  übereinstimmeii  würde,  so  ist  es  von 
dtf  mnm  Soto  bedenklich,  nach  der  oiiUiMii  Ansieht  der  A^ 
len  die  NMiumcheimuigen  anf  dis  Vefinlten  der  U«nslea 
Theile  «nriiekznfuhien ,  vom  der  andern  Seite  aber  <eigt  eben 
die  Volumensvermehnmg  der  Kftrper  Jni  ch  ^\  ^i^me,  dafs  niclit 
blofs  die  kieinsten,  sondeni  auch  die  Theüe  der  Körper  über- 
haupt durch  die  Wärme  ai^irt  werden.  Vor  aUen  Dii^ea 
find  die  £rMheiniingen  der  «peoifitohen  Wärme ,  so  wie  die^ 
weldie  dem  Riehmmui?sek§n  OmHm^  ftum  Grande  Itegen,  nadk 
I.  T*  Ma.t««^  mit  Undolationeii  ganx  unvereinbar,  und  seigea 
offenbar  einen  Austausch  eines  materieUen  Stoffes  nach  quanti- 
tativen Verliältnissen,  da  es  in  der  That  uiivorsh  lllxu-  ist,  s^-lf^st 
wenn  man  die  höheren  Temperaturen  als  blol&e  Vermehrungen 
der  Sobwingungsmengen  betrachten  wollte,  dafs  x«  B»  bei  Mi^ 
schongen  von  Wtteer  £e  sahheicheren  Schwingungen  des 
lieilseli  Waticn  su  den  minder  sahbmehen  des  kälteren  bin^ 
zukommend  in  das  arithmetische  Mittel  beider  übergehen  soll— 
ten,  da  die  Schwingungen  des  Lichtathms  und  tönender  Kör- 
per zwar  durch  umgebende  Substanzen  gelündert  und  aufgeho-> 
beU)  aber  nicht  unter  diese  und  sie  selbst  Veitheilt  weiden  kün- 
Ben«  Mehrere  leuditeade  and  ttfnende  Kotper  veimehren  nrar 
den  Effect  «nr  $umme  beider  Wirkungen ,  ohne  dals  jedooh' 
der  eine  so  vi^  verliert,  aU  der  andere  gewinnt.  Ist  dieses 
allein  als  undenkbar  si  hon  iur  sich  ein  uniiberstei^Hches  Hin— 
dermis  gegen  die  ZuruckiüJmmg  aker  W^rnK-phaiiümene  auf 
Undulationen ,  so  bietet  sieh  eine  neue  Schwierigkeit  in  der 
Vecsldlnng  dar^.dalji  K.örper  von  bleibender  Tempemtor  steh 
stets  im  2^lsnde  gleiehmäfsiger  Schwingungen  oder  Schwi»- 
gungsmengen  befinden  sollten,  und  gleidi  schwierig,  wo  nidit 
gan;^  unvorstellbar  würde  es  .seyn,  die  l*>sc]ieiiuingcn  der  iMuii 
genau  quantitativen  Veriialtnissen  latent  und  nach  beliebig  lan- 
ger Zeit  wieder  frei  werdenden  Warme  aul  eine  solche  kiy^o^ 
lliese  BnriicksafUhiiuu  Kndiick  aber  ist  die  Wärmeleitimg  der 
Kürper  von  beliebigem  AggregetBustande  mit  der  VibratioiM^ 
tiieorie  ganx  unvereinbar;  denn  der  Licktwellen  nicht  xu  ge^ 
denken  ist  der  Fortgang  der  Schallwellen,  die  M*ir  doch  aus 
andern  Gründen  för  weit  grober ,  als  die  der  Wärme  halten 


t  S»  dessen  eben  evwibnis  Abbandlapg» 
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mür>t€n,  so  i"mgIauLlic]i  viel  üescinvinder ,  als  ihh  Fortschreiten 
der  WiM'iiie  belhbt  in  den  bersten  Lextcrn,  dafs  man  nuch  Leber— 
|^pin£  dUser  unleogbaratt  Xlifttsachen  unmöglich  noch  ferner 
geaieigt  $ey^  hfimn^  iimet  ci^tothümlkhAik  VibntM^vslIieocie  «tu 

24)  Alkin  wie  gewicliü^  auch  diM€  ArguiiiAnt«  seyn  m6r^ 

gen,  so  lafst  sicli  doch  aul  der  andern  SeiU;  lücht  verkennen,  . 
U«ij[b  ts  eüii^e  PJiauomene  ^i«bt,  ditj  sich  entweder  gar  nicht 
Jiitr  vermittelt  atkr  gezwungener.  Jki){p9lhesen  auf  eiam 
«nah  tinfeckeii  und  ^uRotilatiT.  bcatimbareii  VerbiiitDiiscn 
wUkcbdbm  Wimilc^  iwrtiiilifnliffn  htmiHi  NmcotlMli  litt 
man  die  mm  dem  UrsiMraiige  der  Wame  dmsk  Beibmig  von 

'  (l'-ii  Anhängern  der  Vibralionstlieorie  entnommenen  Ari^iimente 
durch  künbUiche  Mittel  zwar  »ur  öcitc  gcäciioben,  aber  noch 
luH4KaftW€(g»  genügend  widerietgl^  denn  die  VoiausseUung ,  daüi 
im  in  dm  geriebeiyn  lU^tpem  fnei  gemeelile  Wäimeetoff  an 
die  m  mici»t  nigehandBn  JUitp^  übagehen  und  der  hi§^ 
diitek  bewirkte  Abgang  diwdi  eine  Aninehiiie  ans  weiter  e«^. 
fcniten  Substanzen  wieder  ersetzt  werden  sollte,  iiat  unver- 
kennbar etwas  Gemvnngenc'8  und  sich  selbst  \\  iddrätreitendes« 
Auf  glek^«  Weise  lemer»  &h  di«.  gewi>hnU«he  pitl^tnng  de( 
Wänae  dmk  ILtfiper  ▼cm  der»  vfli»ctodflaiste9  Aggiegatfpna 
mwkdisbay  du  Gepräge  dev  eUipidig  foslMliaqfcleadeti  Au^ 
aakme  ewee  meteiielleii  Stoffes,  naeh  dar  ver^ehiedeigten  Amie^. 
Lun«;bkiait  der  indi\ ithif llt  u  Substanzen  trafst,  ebenso  unvcr- 
kennl^e  ^Wlinüciikeit,  oder  wohl  Gleichheit,  iiabcn  die  Phäno- 
mene der  von   spiegelnden  Flachen  oder,  «onst  .  stralilende% 

'  WäiM  tnil  4er  WeUenbewegwig  dee  L^htes  uiid  de»  Schalles* 
AIifeeeheB  von  luidenpt  PhlfeioaMmea  e&dliel^  di^ 

denmäcihst  naher  eiditert  weiden  toUen,  ist  der  Ursprung  bar*  - 
deutender  Wärmemengen,  die  namentlicii  bei  vcrsdiiedenen 
Expiosioncn  plötzlich  irei  werden,  nach  denjenigen  Principien, 
die  man  in  Gemafsheit  dar  Theorie  eine»  mat^ieUen  Warme-^ 
figffci  ffir  andere  Pfaäaoaiene  in  Anweadi|ng  briiigft,  durchaus 
^mxMirbaKf  w«U  bald  mdv,  bald  wen^^r  Wäni^a  'xiua  Yi»p- 
schein  kommt,  als  wirklich  gegeben  ist«  Dieses  bereili 
Wülmte,  durch  11.  Davt  in  Beziehung  auf  das  Verbrennen  des 
Schierspulvers  Ö)  aufge}»telhe  Argument  gewinnt  an  ße— 
wei&krait,  wenn  man  die  Wäm&eentwickelun^  bei  der  A  erbin- 
*  dung  de»  i>ehwel'eU  mit  £iMn  and  andern  Metallen  (§•  136)» 
X«  Bd.  G 
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die  enorme  Hitze  fies  KnallgasgcblSses  und  ffherfrattpt  iit 
Warmeproduction  dnrch  CJiemistnu«  caiuequent  zu  erklaren 
venaolLt,  i^reldift  gwammten  Phinomeiie  bkr  biol»  «nso/dmiUBi 
gmügif  da  rie  später  hIÜmt  erOrtMt  x^mdm  wtMMamu 

25)  Wenn  SAtat  nicht  blöd  gewichtige,  Mmdem  man  datf 
wohl  sagen  gleich  gewichtige  und  ohne  künstlichen  Zwang 
nicht  Ell  beseitigende  Arpimentc  sowohl  iiir  JViaterialitHt 
des  \yHrmebtofFes,  als  aach  für  die  Vibralioa«theorie  vorhandea 
sindy  so  Jüiat  sicli  schon  im  Toians  veramliieni  dafs|  wi«  in 
lOmliohen  Fällcti  gewöhnlich»  die  -Wahcheit  in  der  Mitts  liegt. 
Diesem  gemüfe  habe  ich  merst  in  meiaer  Seinift  über  das  S^ixef»- 
pulvei*,  demnächst  in  meinem  Programme*  angedeutet,  daPs 
die  gangbare  Theorie  eines  materiellen,  blofs  nach  quantitntn  en 
Verhältnissen  Tertlmiten  Warmestoffes  zwar  in  einigen 
•cheinangen  eine  nnwanddbare  Sttitie  finde,  andeie  aber  ge-- 
niigend  in  eikUien  keineswegs  hinfeiche;  später  aber'  habe 
idi  besHmmt  den  Sals  anfgestdOt:  „dafs  verschiedene  WSim»- 
„phanonif»ne  nicht  sowolii  ans  einer  eigentlichen  Vermehntng, 
„einem  Ueberströmen,  einer  Bewegung  des  \V  ärmestoÜes ,  als 
^^viehnehr  aus  Schwingungen  desselben,  Undulationen  oder 
'  tiWeUen  wa  eiUiten  sind,  nnd  so  wie  wir  daher  bei  der  Lnft 
„eine  Menge  Wi^amgen  ans  dem  Drecke  and  der  Bewegang 
„derselben  (Aeroslilik,  Pnenmatik),  an^^ere  dagegen,  namenllieh 
„die  des  Schalles,  ans  ihren  Wellen  erklären,  ehnr«)  würden 
„manche  Erscheinungen  der  Warme  auf  Vermeiirung  und  lie— 
,,wegung  derselben,  andere  auf  weUenaitige  Schwingungen  m^' 
^TüoksuEihten  seyn,^ 

Seitdem  die  Undniationsthcorie  des  lichtes  emen  Tclbtifai* 
digen  Sieg  über  die  Bmanationsdieorie  davon  getragen  hat  und 
die  gehaltvollen  Versuche  von  Mklloni  uiul  IüRbes  über  die  ' 
Brechung  nnd  Polarisation  der  Wärmestralden  die  genaueste 
Uebereinstimmung  einer  grofsen  Menge  von  Wärmephino«- 
menen  mit  dtm  Verhalten  des  Lichts  unwidcfspmWeh  dai^ 
getiian  haben,  kann  die  Existens  von  WätmemidnIallMMii 
nidit  wohl  mdur  sweifelhaft  seyn;  diese  sefeen  dann  wieder 
das  Vorhandenseyu  eines   in  Wellenschwiagun^en  versetzten 


1  Ueber  das  Sehierspuhrer«  Marburg  1817.  8. 

2  Sacra  natalikia  DivI  Caroll  Priderici  eel.  Heldalb,  ISIOL  i. 
a  Hao4b«eb  der  NaUufebra.  HaWtlb.  im  Tb.  L  8.  49S. 
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materiellen  Wesens  voraus,  die  Materialität  des  Warmestoäes 
ut  somit  ab  erwiesen  zu  betrachteD,  «chon  deswegen  |  weil  di« 
LiahtatitJklen  «neh  im  letren  Rmune  vön  WäimettnUeii  be*- 
Reitet  m6f  md  die  stieiti|$e  Finge  geht  in  cme  endeie  über, 
ob  der  Wäimeither  mit  dem  Liohtitlier  identiseh  oder  von 
ihm  verschieden  sey,  die  jedoch  spfiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleibt.  Vor  der  Hand  duilen  wir  als  ausgemacht  an- 
sehen, daCs  die  Hypothese,  wonach  die  Wäxmephänonipnf>  Er— 
Zeugnisse  der  Vibntlanen  deijettigen  Kdiiper  selbst  und  ihrer 
Theile  scyn  sollen,  woiin  sie  sich  seigea,  als  den  Thatsachen 
ttidit  genügend  su  yerwexfen  nnd  viebnebr  ein  tigenihumU^ 
thtr  W&wwmHoff  anzunehmen  sey,  welcher  tbeils  durch  Ver- 
mehrung, Veruundemng  und  Uebergang,  theils  durch  TJndula— 
tionen  die  von  einander  wesentlich  veiscluedenen  ij^rscheuaun— 
gen  hervorbringt.  Die  Existens^  solcher  Undulatioiien  als 
Uraacbe  verschiedener  Warmephänomene  kann  gegenwärtig 
bäum  mehr  zweifelhaft  scyn,  wie  nnzweideatige  AenJjerangea 
der  Physiker  beweisen,  unter  denen  ich  vcdäuftg  nur  BLsvM'- 
GART :s» ER  und  FoftBES  nennen  will,  Ersterer  sagt*:  „nur  so 
„viel  scheint  ausgemacht,  dafs  die  Annahme  eines  eigenen,  in 
„der  ganzen  Welt  verbreiteten,  höchst  leinen,  ausdehnsamen 
„Stoffes,  des  sogenannten  Wännestoffes ,  der  mit  den  Körpern 
„eine  Art  ebemiseber  Verbindung  eingehn  «oll,  rar  Erklärung 
„der  Warmephänomene  ubeibaupt,  der  in  der  neuesten  Zeit 
„entdeckten  insbesondere,  nicht  genüge,  und  dafs  höchst  wahr— 
„scheinlich  die  >Yärmc  ,  wie  das  Licht ,  in  Schwingungen  des 
„Aethfiis,  vielleicht  auch  der  kleinsten  K.dipertheile  .selbst,  be- 
„stehe,  welche  bei  den  sogenannten  warmen  Körpern  stehende, 
„bei  der  im  Fortsclireiteti  begriffenen  fortschreitende  sind,  so 
,,(]afa  demnach  schallende,  leuchtende  und  trarme  fi^ttiper  su 
„einer  Classe  schwingender  Körper  gehören ,  während  die  Fort-* 
„ptlanzung  des  ScIkiIIcs,  des  Lichts  und  der  ^Värmc  in  Schwin— 
„gungen  anderer  Axt  besteht.''  Nach  diesen  Ausdrücken  er- 
scheint BAUMGAKTjriB  sls  Anhänger  der  Vibrationstlieorie;  weil 
er  aber  sonst  nnd  aucbBOcb  später?  über  die  physische  Ursache 


1  Anraogfgründe  der  Natnrlehre.  Wien  1837.  8.  S.  IS?. 

2  Die  Natariehre  nach  ihrem  gegeowärtigen  Ztistande  a«  w. 
Ton  ü.  BAimcaaTKaa  and  A«  t«  Kttwc— aesaa>  6»  Aafl»  Wica 
S.412. 
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der  Wärnn  phanomene  zu  entscheitleu  Anstand  nimmt,  so  ist  in  der 
initgetheiheii  Stelle  zunackst  mir  der  zwisehen  deii  verscliiede« 

■  nen  A&aUetmg^  der  Wäime  fes^tesetzte  UnleMchied  zu  b»- 
vKcksiohtigeii*  Foaaits  ^di^agm  wurde  bei  der  StUirang  der 
Bfedieinnng  dee  doroh  Trbvblta«  erfmideiieii  T%£rmophon9 
(§.  284)  gezwungen,  Wärmewellen  anzunehmen,  und  da  er 
zugleich  Aiiiiänger  eines  Warmrslidleh  ist,  so  kann  man  sagen, 
dafs  er  allerdings  verschiedene  WTHnnepiiänomene  auf  Uadula— 
taonen  eines  mateiiaUbn  Würmefttoffes  suriiokliuhrt« 

26)  Naoh  meiner  festen  Ueberxengong  nmfe  die  '  - 

*  hiltondste  und  schSrfete  Ptttfong  der  mitgetheätan  Grind« 
zu  der  Uebeneugung  fuhren,  dafs  die  Bvsoheimmgen  de»* 
"Wanne  nur  dnrch  Aiui.tiiinc  eines  materiellen  Wärmcsto^ 
lee  erklärbar  werden ,  jedoch  »o ,  dafs  einige  dcrseiben  blofs 
auf  quantitariven  Verhältnissen  der  Vennehnuig)  der  Venuin- 
demng,  und  des  Ueberfiihrens  beruhen,  andeie  dagegen  al» 
Wlilningen  von  Undulationen  an  betiachten  siiuL  Diese  Hf- 
pothese  ilt  keineswegs  geewungen,  vidmehr  haben  wir  eine 
auffallende  Analogie  in  den  zur  Blechanik  [gehörenden  Phäno- 
menen. Wir  sind  nur  zu  sehr  gewohnt,  die  Schollschwingnn— 
gen  ab  eigenthümUche,  den  übrigen  Bewegungen  der  Körper 
ttnähnliche,  w  betraehten;  genauer  erwägend  müssen  wir  ab« 
sugestehn,  daft  beids  vereint  «me  auffallende  Analogie  mit  dem 
VerhalteB  der  Würme  abgeben«  Benatzen  wir  nuTi  um  einen 
festeren  Anhaltpunct  zu  haben,  diejenigen  Erscheinungen  ,  wel- 
che die  atmo.spiia Tische  Luft  zeigt.  Diejenigen  derselben,  wel- 
che an£  quantitativen  Verhältnissen  beruhn,  sind  allgemein  be* 
kennt;  wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dais  die  SohallribnitiiH 
nen  in  deiselben  ohne  Aenderang  ihrnr  Menge  und  6tmit  en» 
gentfiche  fortseiende  Bewegung  massn^  Bfauerii  erbeben  nia<jien, 
so  sclieint  es  mir  nichts  weniger  als  unnattii  licli ,  anzunehmen, 
dafs  auch  die  Schwingungen  des  Wärmeätiiers ,  ohne  quanfi— 
tative  Aendemng  desselben,  feste  Kfirper  in  Iieftige  Bebungen 
Tersetsen  und  den  in  ihnen  befindliehen  Aether  wd  IdknÜchen 
yibiationen  Tecsnlassen  ktfnaen.  Der  Annahme  eines  Wteie- 
atfaers  soheint  aber  ebenso  wenig  ein  Hindemifs  im  Wege  ta 
stehen,  als  der  eines  LichtiitJiors ,  des-scu  Existenz  man  gegen- 
wärtig überall  nicJit  in  Zweifel  stiebt.  Wir  wollen  vorerst 
diese  Hypothese  benutzen,  um  bei  der  folgenden  UAtecsuchung 
der.  Terschiedenen  EisoheinQngcn  diejenigen  au  l^eichnen. 
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wtUnb  auf  qoflsititatiYe  VcAältiiMse  des  Wäa&6tton»*  wid 
odehe  auf  UBdoIaliimB  dowlhm  mmdkzMMmn  mad. 

27)  Ueber  d«9  eigentlich«  Westm  diet«s  WärmeKthers  schon 
fetzt  etvk'as  bestimmf  n  zu  wollen  wäre  anf  jeden  Fall  211  vor- 
eilig,  da  nns  diese  Aufgabe  in  Deziehung  auf  den  LichtäOier 
noch  nicht  ^'elungen  ist,  dewea  Verludte&|  im  Gänsen  viel 
«nifashcr^  wir  bei  Treitem  «genatter  k«iin«u  ItA,  PiACS^  be-^ 
üacbttt  deb  Wfomest«^  stAiXohst  in  fieKidimg  «üf  di6  Gks- 
bÜSiung  aU  ehi  sehr  feines  ätherisehes  Fhiidum,  ^dessen  MoIeeUle 
mir  J pLilsivkrdfl  vorsehen  sind,  woriiber  jedoch  schon  an  einem 
«uideni  Orte*  das  Kütlüge  gesagt  worden  ist.     Johk  Bahtoi^ 
folgt  Sehlen  Ansichten  and  glaubt,  dafs  die  Phänomene  der 
Wäm»  weit  einficiiAr  durch  Annahme  einfes  aMt^eUen  Stof- 
fe%  ils  «Df  tTndtdationen  der  vorhandenen  "Kjirpet  tMitrt  wer-*  • 
den  ic^innen,  wobei  wohl  ohne  Zweifel  Undulationen  der  *11ieile 
fester^  flüssi^T^r  und  gasfilrmiger  Körper  selbst,  ni^cht  aber  des 
«wischen  ihnen  bcündlichon  W  armestoües,  gemeint  sind.  Die 
Molecüle  de»  Winneataffii  denkt  er  sich  sehr  klein  im  Verhalt^ 
■ils  zm  deutti  der  vriA^Mten  Hat^e,  die  Icrtarteren  aber  klmn 
iai  VtMSJbaati  an  den  Intervallen  swisdien  ihnen)  was  mit 
NawTOff's  Ansichten  ifl)ereinslinnnt;   HiefMis  wird  dann  ge» 
folgert:  1)  Die  W^rmemoleciile,  welclie  tlie  der  Krirper  berüh- 
ren odbT  sich  in  elliptischen  Bahnen  um  sie  bewegen,  kCinnen 
aiflii  imr  dureh  einen  gewissen  Impida  entfarnen  und  geben  die 
latente  Wirme.  2)  Dnroh  lUiben  ik  ««  w.  werden  die  in  El« 
]%Mcn  'belegten  "WärmemoMile  ans  ihren  bahnen  getrieben, 
weswegen  gehämm<srtes  Afetill  dairoh  den  Veilust  feiner  laten* 
ten  ^\  arme  spioJe  wird.    3)  Bestehen  Körper  aus  elliptischen 
Moieciücn,  so  werden  die  Warmemoleciilc  sich  um  ihre  Mitte 
anhäufen,  woraus  die  ungleiche  Ansdehnong  nach  Mitscocr- 
xtcii  ecklätbar  wird«  4)  Bei  entern  geMlissen  Texhültnifo  der 
attfacüven  nnd  repnlsiv»!  Kr&fte  gleidht  die  Bahn  der  Wir- 
memoleciile  einer  Conohoide,  die  DKhn  defr  WKrme  gleicht  in 
die-seir»  F^lle  bei  diatliermanen  Korpern   einer  geraden  Linie; 
die  adiathermanen  Körper  lassen  auch  Wanne  durch,  aber  erst 

ttaobdem  die  Wiimsmeleciäe  die  Moi^e  der  üürper  mehr- 


1    hl6c.  cöl.  T.  V.  Chap.  XII.  p.  IT, 

S    S.  Art.  Gns.  V,i\.  V.  S.  1055.  * 

S  Loadoo  and  Kdiob.  Phil.  M«£.  tt,  LXII.  p.  54t. 
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mab  umkreiset  haben  und  ifviedediolt  von  d«t  Obeififiolie  der 
Körper  in  deren  Inneres  gesogen  worden  sind«  5)  Die  Moleeüle 

der  Körper  werden  durch  zwei  Kräfte  angezogen,  durch  die  An— 
ziehiincf  geijen  einander  und  ge<^en  die  ^V.irlnc■atmosp]lären  der 
auderoy  durch  zwei  Kräfte  abgestofsen,  nämlich  durch  die  Re- 
pulsion der  Wärmeatmosphären  und  die  Molecüle  der  senstbeltt 
Wänne,  die  sich  swiichen  ihnen  befinden«   Diese  Kräfte  er« 
zeugen  den  Zosttnd  des  stebibn  Gleichgewiehts,'  inso&m  die 
Attractivkraft  mit  der  Zunahme  des  Abstandes  in  einem  gerin-» 
geren  Veriialtnisse  abnimmt,  als  die  Repulsivkraft;  wenn  aber  die 
Theilchen  der  »cnsibeln  Wärme  vermelirt  werden,  so  dehnt  sich  der 
Körper  aus  und  das  stabile  Gleichgewicht  wird  abermals  heigestellt» 
Eireioht  aber  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Pnnoti  so  ver» 
wandehi  sieh  die  Bahnen  der  umloeisenden  üVlrmemoIecti]« 
•US  der  hyperboloidisohen  Form  in  die  ellipsoidische  und  eins 
gewisse  Quantität  derselben  wird  also  latent,    Gleiclizeitig  wird, 
eine  andere  Menge  sensibeler  Wärrae  von  auTsen  aufgenom- 
men, die  gesammte  Summe  überwindet  die  Attractivkraft  und 
08  tritt  Dampfbildnng  ein«   6)  Wenn  flüssige  K($iper  sioh  beim 
Festwenlen  «usdehnen,  so  ist  dieses  Folge  anderweitiger  Knlfte» 
%m  B«  derer,  die  ans  der  Gestalt  der  Molecüle  hervorgehn. 
7)  In  der  Lage  gröfster  Anzielmng  der  Molecüle  fester  Kür— 
per  sind  ilire  ausspringenden  Winkel  einander  zugekeiirt,  wor- 
aus folgt,  daCs  beim  £i3tarren  die  Bahnen  einer  Quantität  von  War— 
'memoleoulen  aus  der  elltpsoidisohenFonn  in  die  fayperboloi^oho 
übergehen  und  daher  ein  Theil  der  latenten  Wärme  £rei  wird, 
S)  Je  grtf&er  die  Moleeiile  sind,  desto  besser  leiten  die  K<fiper 

die  Wärme  und  de^to  bcJili;c)üer  slralden  sie  dieselbe  aus  j  denn 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wäclist  mit  der  Masse,  an 
der  Oberfläche  aber  wird  die  Wärme  durch  die  stärkere  Att— 
siehung  der  gröfseren  Molecüle  mehr  zurückgdl^ten»  weawe* 
gen  die  Metalle  die  besten  Leiter  und  die  schlechtesten  Ans- 
Strahler  sind«  WennBAETOV  endlieh  ^e  scheinbare  Abstolimng 
gewisser  K-tfrper  und  die  Erscheinungen  Jer  Capi llardepressi on 
von  flen  Wärmeatmosphären  ableitet  und  die  Bahnen  der  War— 
memolecüle»  welche  die  latente  Warme  bilden,  mit  den  elliptischea 
der  Planeten  und  Trabanten  |  derer  abeTi  welche  die  strahlende 
Wärme  erxengen,  mit  den  parabolischen  und  hypeiboliscfaea 
der  BLometen  verglacht^  so  ist  dieses  wold  nur  fiir  ein  sehr 
freies  Spiel  der  Phantasie |  und  die  ganze,  von  ihm  aufge— 
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»teilte   H/j^oüiQtye  komeswegs    ftir   geiMigend    begründet  zu 

Sfö^Esutoben^  beioeckt worden,  daü^I^A  Place  das  eigenüioha 
eten  dier  Wannift  vobestiiimit  I&ftt«  la  dieser  Beauehutig  lial 
iU«TOV>  AnsicKt  entschiedene  Vorsügei  solem  man  dieselbe 
m  GemaTsheit  der  näheren  Biestimmung  besser  priifen  vnd' 

Gründe  für  mid  wiJer  dieselbe  aulätellen  kdni>.  Es  giebt  of— 
fcTihar  einen  bejjaereii  Anhaltpunct,  wenn  man  sich  die  Wärme 
als  aKs  selir  kleinen ,  mit  Repulsivkraft  begabten  Mc4ecülen 
bestebeiid  denkt,  die  zwar  eben  wegen  ihrer  unbestimmbaren 
Fcmhail  vnrorstellbar  iib  m»  sejn  müssen »  die  wir  blois  zur 
Anschanang  mefsbarer  K((rpercben  zu  gelangen  Tennö'gen,  in- 
zwisdien*  läfst  sich  doch  eine  Anziehnnji  der  ßröberea  ivoT- 
pcrmoieciiic  gegen  Jie  feineren  WäniiLiniIeciile  nnd  eihe  Ab— 
stoCbnng  dieser  letzteren  unter  sich  einigennarsen  vors  teilbar 
machen.  Da  man  aber  bei  der  Erörterung  der  Naturerschei- 
nungen irgend  eine  Hypothese  als  Anhaltponot  zum  Grunde 
legen  ma&  und  die  angegebene  von  La  Placi  und  Baktov 
viet  für  sich  hat,  wenn  man  einstweilen  die  angenommenen 
verschiedenen  iiahncn  al^  noch  unerwiesen  und  inni  lri  nuLhij» 
aus&ciüiefäl ,  so  wollen  wir  bei  den  folgenden  lietracbtungen 
einen  materieUen  WärmestoiF  annehmen  und  versuchen,  "wie 
weil  sich  diese  Hypothese  den  Erfahrungen  anpassen  USbU 

^ff)  Noch  miUsen  wir  hier  eine  Hypothese  erwähnen^ 
wefche,  von  Birzelius^  aufgestellt,  sehon  wegen  dieses  durch 
Sciitifisinn  ebenso  sehr  als  durch  grofsen  Uiulurig  vuti  Kennt-* 
nissen  au^gezeiclmeten  Erfinders  nicht  wenige  Anhänger  erhal- 
ten hat»  Hiernach  existirt  zwar  ein  eigentlicher  Wazmestoff 
ab  unwägbaiei  äthwartige  Substanai  deie»  Verhalten  eigen-»* 
duindiehen  Gesteen  unterworfen  ist,  aUein  sie  ist  nicht  ein^ 
fach,  sondern  ans '  positiver  und  negativer  Elektridfüt  zusann* 
men£[esetzt.  Da  es  hier  vorziii»lich  aui  die  l-iw  ^c  abgesehen 
ist,  ob  wir  einen  eigen thümliciieu  WäriiiestolF  anzunehmen  ha- 
ben, diese  aber  nach  dieser  Theorie  bejahet  wird,  später  aber 
(S*  218  u.  226)  von  Erregung  der  Warme  durch  Eiektricitäl  be* 
soodm  die  Bede  aeyn  wicd^  s»  läf^t  ^ch  die  Fkufung  dieser 
Hypodiese  am  bequemsten  «»  die  genannten  Untenuduugeat 
über  diese  speciclle  Wärmequelle  ankniiiiien« 

iT  S.  ArtTci».  Bd.  V.  S.  1074. 

S  Vacsaab  obaff  die  chamiiaban  FrapotlioMBb  d«  7^ 
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B.   Wägh^rkeit  der  Wärmew 

30)  Blan  hat  Sflhr  «Dgcmein ,  namentlich  von  Seiten  der 
Natiirphilosophen ,  der  I\L.terialitat  der  AV'ainie,  des  Lichtes, 
der  Elekiiicitat  und  des  Magnetismus  üire  Unwagbarkcit  als 
ganz  entsciicidendes  Argument  entgegengesetzt,  so  wenig  be- 
wei  f^TKl  dasselbe  auch  ist,  da  gegenwärtig  wohl  niematxl  an' 
der  Matcridität  des  Lichtäthew  «weifelt,  welchen  man  wegen 
seiner  allgemeinen  Verbreitung  durch  den  ganzen  Wehi  .um 
doch  unmöglich  für  schwer  Jiahcn  kann.  ]\I»?rk\viirclig  aber  ist 
dnhel  der  Umstanrl,  d  .fs  niemand,  so  viel  ich  weil's ,  die  facti- 
Bciie  Unwägbarkeit  dieser  sogenannten  Imponderabilien  in  Zwei- 
fel gezogen  ufid  sie  zn  wägen  versucht  hat,  aufser  bei  der 
Wärme.  Die  Ursache  hiervon  liegt  vermuthlich  dariit,  dab 
das.Iacht  sich  nicht  wohl  in  Körpern  fixirt,  denn  bei  dm  so^ 
genannten  Lichtsaugeni  hielt  man  die  vorliandcne  3Icngc  ver- 
muthlidi  iiUci-Ai  zu  gcrhiir,  als  daCa  auch,  die  ieinste  Waage 
davon  aflicirt  werden  könnte,  wenn  man  auch  nach  der  bei 
einigen  Physikern  herrschenden  Ansicht  eine  wirkliche  Auf- 
nahme und  nachherige  Ausscheidung  des  LicWoffes  annahm; 
einem  elektrisirten  Köiper  ist  zwar' nach  Fhaxklfv  elektri- 
sclies  Fluidum  zugeführt,  allein  die  Anziehung,  welche  ein 
solcher  nach  allen  Seiten  hin  ausübt,  und  die  augenblicklich  bo- 
g^innende  Ausströmung  der  Elektricität  mochte  wohl  von  jedem 
Versuche  einer  Wägung  abschrecken,  der  Magnetismus  aber 
wurde  stets  auf  «ine  Trennung  zweier,  früher  vereinter  Ma«nie^ 
tismen  zunickgefuhrt,  wonach  fiberaU  keine  Gewichtsvenneh- 
rong  statt  finden  konnte;  blofs  bei  der  Wärme  iiat  mau  sclion 
friilie  die  Frage  Über  ihre  Wagbarkeit  aufgeworfen,  weil  die 
Erscheinungen ,  welche  sie  darbietet,  in  der  That  auf  ein  Hin- 
zukommen eines  ge^vissen  Etwas  hindeuten,  und  wenn  man 
die  Wahrheit  berücksichtigt,  dafa  die.  Natur  (iberaU  keinen 
Sprung  macht,  so  war  es  keineswegs  unphilosophiscli,  die  Ver- 
muthung  zc  hegen,  da&  im  Uebergange  von  den  gewichugera 
Körpern  zu  den  minder  gew^ichtigen  die  W>me  die  äufserste 
Grenze  bilden  und  nur  unmeübar  schwer  «eyn  könnet  Vei^ 

1  Es  kaoii  Mer  niir  ron  Gewiekte  der  WUnae  an  weh  die  Reda 
•aye,  nickt  won  einar  GewichtMaoahme  dorch  Peaar  erseact.  Aller- 
dingt  werdfn  Metall«  darek  Terkaneadg  tu  der  Httx«  «ehweiisr,  was 
meaclie  Aahete  einm  Binnkdmni  det^eaera  miöiriebeii,  s.  B. 


Digitized  by  Google 


Uditc  sloh'HaiUch  das  Gewicht  der  Warme  zu  dem  des  W^i- 
tmttxjü^pmm  «ntvrRtmosphimdiMi  Dmcke  oder  gar  sn  dem  de» 
WMwknipfM  in  widriger  TemporMuri  vnt  dieses  cm  Flft- 
tin,  80  y^Mt  «ne  wirkUdie  Wägung  stets  «umOglkk  taab»! 

Woraus  von  selbst  folj^t,  dafs  alle  bisherigen VcTSHOK«,  dieW&fM* 
zxi  wä<ien,  wenn  sie  auch  ein  negatives  Resultat  £;*>ben,  dcimocli 
die  vorlif^gendc  Frage  zu  beantworten  nicht  vermögen. 

Be&  den  eigentlichen  Anliängera  des  Cartksivb  konnte 
S»  Frage  über,  die  Wagbodceit  der  Wirme  nicht  fSgIfcli  euf-* 
geworfen  wewien ,   denn  neeH  seiiiei  Philosophie  g(  In'Jrte  das 
Feuer  zur  sul)!!!)!^!!  IVIaltric  und  war  das  Resultat   der  Bpav^ 
gimg  dieses  ersten  Elementes.     Wir  können  daher  die  Ge— 
tefaichte  dieser  Untersuchungen  mit  Boeuhati*  beginnen,  wel- 
cher die  Schwere  der  Wärme  hezw«i£eh,  weil  das  Fener  im 
gaAoen  Wdtmnne  gleiitoltfoig  yerdieilt  sey  nnd  blofs  Elasti- 
)rttät  besitze.  K«in  Nsftnrforscher  aber  hat  sich  mehr  Mtihe  ge-> 
geben,    die  Wanuc  selbst  vorerst  dem   Ange  sinlitbar  zu  ma— 
t:hen ,   als  IVIarat       Hierzu  bediente  er  sich  des  Sonncnmi— 
lurcskop^  in  einem  verfinsterten  Zimmer,  wodurch  er  die  auf- 
•trigenden  WünnetheUchen  so  stark  zu  vergrOdera  hoffte,  äats 
sie  dm«h  das  Ange  wahrnehmbar  würden«    Von  glühenden 
Körpern  glaubte  er  etwas  in  Gestalt  fenriger  Wellen  aufsteigen 
*u  sehn,  was  nach  seiner  Meinung  Verwandtsciiaft  gegen  Was— 
«er,  Salze,   Erden,   Metalle ,    das  Phlogiston  und  das  Licht 
ÜnCswte  und    daher   von    der   Lichtmatcrie ,    dem  Piüogi— 
«ton  md  der  elektrischen  Materie  versdiieden  seyn  mufste« 
fir  nannte  dieses  fiurig*  ^SUsigkiit  (flnide  ign^)  und  ei^ 
Idftrte  es  filr  eine  eigene  Snbstans,  deren  Bestandtheile  er 
TäuTcbsichtig ,  scliwer,  äufserst  hart,   kugelförmig  und  ausneh- 
mend klein  finden  wollte.     Er  brachte  iu  den  Lichtkegel  sei— 
ne«  jEdikroskops  theils  solche  Körper,  die  durch  das  Feuer  zcr- 
«tdit  werden  I  als  eine  brennende  Waehskerxe,  glühende  Kol^- 
len  n»     w«,  Aeil«  anch  nicht  aentt^rbürei  ab  gliSiende  Me^ 
lalle,  Poveellan,  Beigkiystall  vu  s.  w.,  und  iah  dann  stets  anf 


LrcTiKTirs  de  Rer.  Nat.  L«  II«  T*  185  aod  Andere«    Y^r^gi*  M«**<^ui 
BagcK.  Introd.  1578. 

1  Elementa  Ohyin.  T.  I.  p.  175  tt.  506, 

2  Decouverte  anr  le  fea ,  l'^lecfricit^  et  U  lumi^rc.  Parit  1779.  8* 
Deutsch  mit  Anin.  ?oa  WaicKL.  Leipz.  Heeherclies  sur  le  feiu 
Par.  1780.  8. 
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V    dei  reflectlrentlen  Wand  einen  auisleigendeii  weil^eti  Cylindery 
dar  sich  oben  erweiterte  und  in  kräufleiade  Well«n  ansbzmtete^ 
sugleidi  auch  durch  den  LufUtrom  eines  Biasebalget  «ich  seit-» 
yrJktB  beagen  Uefs«  Es  darf  wohl  kaum  bemerkt  werden,  defif 
theSb  die  sersetxten  Theile  der  Kttrper ,  theib  der  anfiifesgenda 
Luftstrom  diese  Erscheinungen  hervorbrachten.     Marat  ver- 
suchte auch  die  später  so  oft  wiederJioiten      ägunjjen  und  fand 
sonderbarer  Weise |  dala  heifse  X^irper  schwerer  würden ,  ver— 
mathlich  weil  er  dieses  Resultat  mit  Gewifsheit  erwartete. 
Eine  6  Unsen  schwere  silbern*  Kugel  wog  beim  Rothgläbea 
5,5  Gian  mehr  und  eine  15  Unzen  6  Qt.  sohweie  kupferne 
Kugel  hatte  weifsgliiJiend  2  Gran  mehr,  nach  dam  Wiedcrcr^ 
kalten  aber  3  Gran  weniger  Gewicht ,    wonach  JVIahat  das 
Feuer  für  scliwerer  hält,  als  die  Luft«     Zu  einem  aholichen 
Resultate  gelangte  Rob.  Botl«^  durch  seine  Wägungen  ^chitat-* 
ter  Körbet f  und  auch  Hokbiro^  folgerte  die  Schwcn  der 
Wärme  daraus »  dals  4  Unsen  Antimon ,  dem  Focns  desgroiMi 
Drennglases  in  Paris  ausgesetzt ,  3  Drachmen  an  Gewidit  za^ 
gcnoinuieu  iiatten,    Büi.iiii.vvE  vcrsieiierte  dagegen,  dafs  er  bei 
seinen  Versuclicn  nie  zu  einem  soiclien  Resultate  gelangt  sey, 
und  Müsse  UKIBJLOAK.^  bestreitet  die  Zulassigkeit  solcher  Wär« 
gungen  überhaupt,  weil  ein  heiCsec  Körper  in  einer  leichteren 
umgebenden  Luft  gewogen  werde»  als  ein  kalter»  obwohl  sich 
hierfür  wohl  eine  annähernde  Correetion  auGlnden  lielse,  wenit 
nicht  andere  Hindernisse  im  Wege  ständen.     Uebrigeu:>  Jäclt 
er  die  W  ärnie  nicJit  bloFs  für  materiell,  sondern  auch  für  schwer, 
obgleich  für  so  immerkiichs  dafs  seine  Waage  keine  Aende^ 
rung  des  Gewichts  anzugeben  vermöge,  und  er  widerl^  dahev 
den  Schluls,  welchen  du  Hajikl^  aus  seinen  Wägungen  mr* 
semer  Kttrper  entlehnte,    dafs  die  Warme  das  Gewicht  der 
Körper  vermindere,    wonach  sie  alio   negativ  schwer  se^a 
müfste« 

■ 

32)  Biese  und  viele  andere  ältere  Physiker  vruiden  olFe»- 
bar  durch  die  Gewichtsvermehrung  ine  geleitet,   welche  der 

ZutiiU  des  öauerstüÜs  bei  der  Calcinatio9  verursachi,  uud  üb^c- 


i  De  ponderaUKtale  flamnact  In  Opp» 

t  Hlit.  de  PAead,  iTOSl  Com»  de  GUni.  chap^  Y, 

8  letced.  $.  1581. 

4  Histofia  Aead«  Bef»  Seicat«  L*  U  seet  t.  eap^  1« 
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haopt  ynnsn  gevohat»  mmi  jde  »ich  auch  mcht  ansdxSel^ 
lieh  daiUber  XulWrlnii  den  Begriff  d«r  Sdiwm  mit  dem  Be-* 
griffe  der  MeteriaHtSt  za  vereinigen,   deni»  Müssch^hbroik 

glaubte  sogar,  dai's  die  Soiuicnsti'alden ,  die  er  doch  lÜr  so  au— 
Cserordentlich  fein  iiielt,    in  den  Körpern  verdichtet  \yLirden 
und  dadurch  eine  Ge%vichtsvermehrung  hervoxtoichteii*  Aage— 
mestener  sind  daher  diejemgen  Versnohei  'wodurch  man  den 
munittetlMien  Einflnfs  der  Wänne  auf  da»  Gewicht  der  Ktfrpet 
wa  «mitteln  suchte«   So  erzlihlt  Kraft  ^  von  einem  Versnohe, 
welchen  Candidus  Buo\o  zu  Florenz  anstellte,  indem  er  der 
Waagschale  einer  empüiidiichcn  AVaage  ein  heifses  Eisen  nä- 
herte und  sie  ieicfatex  fand  9  das  Eisea  moclite  über  oder  unter 
ihr  gehalten  werden ,  was  aber  Khavt  Ton  ihrer  Atisdehnung 
ableitet,  in  deren  Folge  sie  ein  gr^seres  Volumen  Luft  ans  dev 
Stelle  treibe.     Bekanntlich  ist  jedoch  dieses  die  Ursache  nichts 
oder  mindestens  nur  zu  einem  geringen  Theile,  welche  bcwiikt, 
dais  eriiitzte  Körper  auf  der  Wa;>^:^'  hale  leichter  zu  sevn  üchei— 
nen»  sondern  die  Erwärmung  der  Luit  über  und  neben  densel- 
ben eneagt  eine  aufsteigende  Strömung,  welche  zugleich  die 
Ktfrper,   namentlich  aber  die  Waagsc^iale ,   mit  sich  in  die 
Hdhe  reifst^.   Diese  richtige  Erklärung  gab  schon  Boirhats', 
als  er  fand,    dafs   von   zwei  glciclien  Metall  Stäben   der  eine 
leichter  werde,    wenn    man    eine  i^luhende  KoJile   über  ihn, 
und  schwerer,  wenn  man  sie  unter  ihn  halte.    So  \vie  Marat» 
wollte  auch  Bovfor^  erhitzte  Körper  schwerer,  als  kalte, 
fonden  haben ,  wonach  also  die  Wirme  ein  positives  Gewicht  haben 
mitftfley  statt  dafs  die  durch  Anderei  namentlioh  durch  Wbits-« 
HURST  und  Roebuck^  mit  Gold  und  Eisen  erhaltenen  Resnl-* 
täte  auf  eine  nei^ative  Schwere  derselben  fiihrten.    Am  bekann- 
testen sind  die  durch  Fohdicck^  angestellten  Versuche  gewor- 
den*   Diesear  fand  stark  eshitites  Gold  leichter  al«  kalte»,  und 


1  Fradect.  iu  Phys.  P.  I.  163. 

2  YergU  Jabrar/  of  luefiü  kaewledge.  Nat.  rhü.  1829.  T.  I« 
ficat.  p.  1. 

5  Elemei^ta  chemiae.  L.  B.  1752.  T.  I.  p.  241. 

4    Hiit.  Nat.  Suppl.  T.  If.  p.  11. 

6  Jouiö.  de  Phvs.  T.  Xllh  Snppl.  p.  Iii. 

6    Phü.  Trans.  17S5.  T.  LXXV.  P.  IL  N.  21.  Goth.  Mj^.  Th.  IY. 
St.  4.  S.  'iS.  V.  Crcll  ehem.  Ann.  Th.  i,  Ö.1Ö1.  Greiijüuiu.  TU.  Vll. 
SO.    Schtxer'f  ioariu  Xii.  ii.  3.  7^. 
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als  er  1700  Gran  Wasser  in  eiiiem  iiexmeli&ch  vniiir|i]iMinfm 
GefÜliw  geftkxea  licT»»  .«shieh  dasselbe  eine  GewiehtmnMh— 
omg  TOB  GuTTor  hb  Mmtxaüj,  'Gootbvaiv  und 

CffAVSsism  "wiederholten  diesen  ^^^^^^         eibielfen  ttioht 

blofs  gleiche  Re,siiltate,    sondern  fanden  aucli,    d^fs  2  K'.  \  i— 
triolöl  im.gcfruieiieii  Zustande  nm  3  Gran  schwerer  waren,  als  im 
fliissigeii^.   Die&e  Ilesiütate  bewogen  «päter  Gabv^,  dem  Phlo« 
fjuiton  eine  negative  Scivweie  beizolegen ,  wie  l>ei!eite  «rwilmt 
Isolden  ist,  Mehim  Vennohe)  die  «nr  Läsnog  dieser  Anigab« 
dienen  sollten ,   flind  aaoh  durch  Ecmbk.«'  angestellt  wordeau 
Dieser  wog  Glascylinder  zuerst  kalt,  dann  bis  zum  Glühen  erlützt, 
und  iand  sie  im  let7,tern  Ziibtandc  allezeit  leichter  als  im  er- 
stem«    Um  dabei  die  Ausdehnung  der  umgebenden  Luft  zu. 
Ystmeiden}  schloß»  er  die  Cy linder  in  h^lseme,  mit  Messing 
•nsgefötterle  Kapseln  ein«    Femer  wog  derselbe  Kalk  tmd 
Wasser ,  welche  sich  in  einem  yerkorliten  Medicinglase  befan- 
den ,   vor  dem  Lfischcn  und  dann  wieder  nach  dem  Erkalten. 
Diese  Versuche   wuideu  mit  meiiriachen  JModüiCJtionen  ange- 
stellt, auch  bildeten  gleich  grolise  Gläser,  aU  diejenigen,  wel* 
ehe  Kalk  und  Wasser  enthielten,  das  Gegengewicht,  om  BSir- 
tfMnetnsehe  Einflösse  sa  vermeiden ;   alleieit  aber  xcigte  eioh 
■atih  dem  Entweichen  der  Wärme  eine  me&beie  Zunahme  des 
Gewichts,  wonach  also  der  Warmesloff  noäiwendig  eine  ne- 
gative Schwere  haben  rnüfste.     Ja  sogar  als  Eimbke  ein  ver- 
korktes Glas,  worin  sich  Erbsen  im  Wasser  befanden,  mit  ei- 
nem andern  gleiohfaUs  verkorkten  Glase  mit  Wasser  ins  Gieiol^ 
gewieht  gesetat  hatte  und  das  Wuser  durah  die  Erbeen  an%»- 
8ogcn  war,  ceigte  sieh  eine  Gewichtssnnahme,  die  vom  Ein* 
dringen  des  Wassers  in  die  Ei4>sen  und  der  hierdurch  frei  ge*^ 
wordciu  n  \\  arme  abgeleitet  Av  iude.      Gehlek*  zeigt  aber  go- 
nugend  die  grofsen  Schwierigkeiten,    die  dex  Genauigkeit' der 
Resultate  aus  solchen  Versuchen  entgegenstehn  nnd  sich  snm 
Theil  selbst  ans  den  mitgetheilten  Thatsachen  entnehmen  las- 
sen,  weswegen  anch  Fordtcb  selbst  die  negative  Sckweie  des 
Wärmestoffs  für  gans  unvorstellbar  eiklärt. 


1  Jonn:.  de  Flijs.  1785.  Oct. 

2  GruHdiils  d.  I^aturU  $•  IST.  Syst.  Handb.  d.  ges.  ChSttie.  Tb. 

1,       295  Tl.  a.  n.  O. 

8    Grcn's  Joun».  B.  Phyt.  Th.  VJI,  8,  SO. 
4   Wörterb.  Th.  V.  8.  m 


Digitized  by  Google 


'     Wägbarkeit  109 

33)  Betrachtet  man  die  Ae«ffl«flin«eii  jht  tftmh  iPli^'silMr 

etwas  njaJier,  so  ersieht  sich  haUl,  tluii»  b(  idc  Parteien  darcii 
^  nniiehtige  Deutung  allbekannter  Erscliemungen  irre  geiülirt 
majfen  and  dann  diu  Kesultat«  ihrer  Versache  nach  ihren 
mgefofiiten  MeiBiingttn  d^ntetaD,  Dieienigcn,  wuLeha  dim 
6e^chtBV>ennehrang  so  ^vieler  KL^Izper  imhrgenommen  hfl^» 
tpn,  die  anhaltend  der  Einwiikurig  des  FmiCTS  «DSgesetBf  g»* 
wescn  warf-n ,  leitet<»n  diesen  Ertolg  von  einem  Hinziikom— 
nen  der  Feuermaterie  oder  dos  WarmcisloUcs  ab,  und  gelang- 
ten bieidar^  su  der  Ueberzeugung  j  da£s  diese  Substanz  schwer 
iefn  tnö^;  «odtre  dagegen,  i^elche  vonsngvweise  im  Anf- 
fteigen  eiliiMCff  Und  didMh>  flfsoifiaqh  Imciitef  govrordcncr  odei 
durch  den  .  Loftstvom  emporgehob^er-  Kdiper  'ins  Aug«  &fil^ 
ten,  luiulen  die  Ursache  Iriervtm  in  der  W&rme  und  kgte» 
di^er  daher  ciue  negative  t>c)iwerc  bei.  Dieses  er^iebt  sich 
dentüch  ans  dem,  was  Lamüeiit*  über  das  Auistci^cn  dei 
fluBine  und  der  Wärme,  wie  er  es  nennt,  eigentlich  der  war-» 
neu  Lnft,  sagt,  wobei  ihn  jedoch  sein  Scharfainn.  aUiittt,  dia 
offenbar  an  sich  nnsnläss^e  Hypothese  einer  negativen  Sehwera 
des  W.trmestoffi»  attsupiehmen ,  den  er  viebnehr  nnr  leieb^ 
ter,  ais  die  Luft,  nennt.  Ebendiese  BewandtruFö  hat  es  mit 
Achard's*  Versuchen,  welcher  heifse  KuL;eIn  z^wischen  vcr- 
lical  über  einander  aufgehangene  Thermometeckugeln  bracht» 
naä  dabei  ein  AoEsteigen  der  Wärme  wahmchoMn  Wito» 

34)  D  lüs  auf  die  Insher  angezeigte  Weise'  die  ▼örliegendo- 
Fraf'e  nicht  beantwortet  werden  könne,  ist  iür  sicli  klar,  und  im 
Allgemeinen  mvls  man  bezweifeln,  dafs  dieses  überhaupt  mög- 
lich sey.    Der  dnzige  Weg,  auf  welchem  man  vielleicht  m 
diesem  Ziele  sn  gelangen  vermochte,  dürfte  seyn,  zvl  TersucheOi 
ob  die  bei  verschiedenen  Mischnngen  der  Ktfrper  frei  oder  lar- 
tcnt  werdende  Wärme  eine  mefsbare  Verändcmng  des  Gewidbti- 
der  Körper  bewirkt.      Am  geeignetsten  liler/u  dürften  Sclmee 
und  salzsaurer  Üalk  seyn,    die  beim  Schmelzen  eine  so  grofse 
Menge  Wärme  Torschlucken,   oder  noch  leichter  Schweielsauro 
imd  Wasser,  die  bei  ihrer  Vereinigung  eine  bedeutende  Quan- 
tität  Wäime  abgeben »  wäre  es  nnr  möglich »  während  dieser  Pro- 
cesse  das  Hinzukommen  oder  *  Abgeben  materieliex  StcdTe  von 


1  Pyroroetrie.  6tei  Hauptst.  S« 

2  fA4m.  de  i'Acaü,  de  Berlin.  Aon.  17ß8  et  1789.  BmK  17d3. 
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und  nach  snfsen  gänzlich  zu  verhüten.     VeTsuche  dieser  Art, 
die  jedoch  in  der  genannten  liezieiiung  eine   strenge  iijitik 
nicht  bestchn,  haben  MoacATi  ^  nnd  Edkl^  angettellty  woraos 
hervorgiDgi  daCs  die  bei  ihrer  Vereiiiigiing  WitKme  entbinden- 
den K^frper  leiohteri  die  Wäme  bindenden  dagegen  sohwaner 
vrurden,  'wonadi  also  die  Warme  ein  mefsbares  Gewicht  haben 
müfste.     Ihre  Versnciic  .sind  \v(»l)l  in^ier  allen  die  beachtens— 
Werthesten   und   zeigen    wenigstens  die  zu  betretende  Bahn, 
inrenngieich  die  dabei  obwaltenden  Schwier! L'lcpiten  unüber— 
midlkh  aeyn  mOgen,    Hoscatj  t  nicht  be£dedigt  dnxch  die 
Veriuc^e  des  Babtsolomäus  db  Sabctis^,  wog  Schwefelt 
•äure  und  Wasser  einselni    gola  sie  dann  xosammen  und  fand 
während  der  hierdurch  entstehenden  Hrliitzung  eine  Zuiialune 
des  Gewirlits,    die  nach   df  in  Krkallen   wieder  verschwand« 
Thomas  Kühl  bedient&  öicii  einer  Waage»    die  auf  Q,25  Gr, 
einen  Aiusohhig  gab,  wog  zwei  Flaschen,  die  eine  mit  Wa»>- 
ser»  die  andere  mit  Schwefebänre  mir  Hälfte  gefüllt,  nusohta 
dann  beide  Flüssigkeiten  mit  Venneidang  jedes  Verlustes  dareh 
Verdampfung  und  fand  sie  hiernach  um  1,5  Gr.  leichter,  wel- 
ches  er  dem  Verluste  durch  die  frei  gewordene  Warme  bei— 
legte«   Jbcrner  vermengte  er  11  Theile  öalmiak,    10  Th,  Sal- 
peter,  16  Th.  Glaubersalz,    32  Th.  Wasser,   alles  2  Unsen 
beilegend,  verstopfte  sogleich  das  GeTäfo,  trocknete  es  nachher 
wieder  nnd  &nd  0»5  Gr,  Gewichtssunahme«     Man  war  die* 
semiiach  geneigt,  dem  Wärmestofie  Schwere  beizulegen,  bis 
die  Aufgabe   nacli  der  Ansicht  fast  aller  Physiker  durch  die 
bekannten  Versuche  Rumford's^  zur  deiuutiven  Entscheidung 
gebracht  wurde.    Dieser  füllte  sogenannte  Florentiner  Phiolen 
mit  Wasser,  Weingeist  nnd  Qaecksilber,  verschlols  sie  her- 
metisch, brachte  sie  auf  einer  feinen  Waage,  die  noch  1  Wir- 
liontel  des  Totalgewichts  anzeigte,  ins  Gleicligewicht ,  liefs  sie 
von  10",  11  C.  bis  —  l',67  erkalten,  wog  sie  dann  wieder  und 
fand  ilir  Gc\A'icht  ganz  unverändert.    Der  Luftzug  im  Zimmer, 
des  Ansetzen  von  Staub  und  Feuchtigkeit,  so  wie  sonstig« 


1   Biblloib.  Brit.  T.  XLVr.  p.  403. 

«   ÄUdicttl  Repa*.  1S05.   Jan.  Eibl.  Brit.  T,  XXXYill.  8$$. 
8  Joern.  de  Phyt.  T.  LXXIf.  p.  127. 

4  Philot.  Trau..  T.  LXXXIX.  p.  179.  G.  V.  206.  Seham's 
Joerti,  Th.  V,  8.  68.  BibUoth.  BriU  T.  XliU  ^« 
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Mlrende  BinfliitiMt  vnatm  sorgOfltig  vmoMmf  tmä  ticli 
dennoch  nicht  dm  nundesta  Unteisdutd  das  Gewicifals  seigte, 
ungeachtet  das  Wasser  in  Folge  seiner  viel  gr^^fseren  specific 

RcJieii  AVfiiinecapacitat  unL^lcicli  mclir  AVärme  verlieifii  mufstei 
hauptsächlich  aber  dnrdi  das  OeTneren  eine  ausnelimeiide  Quan- 
tität verlor y  so  sciilief^t  Kumvoro  mit  Recht,  dafs  seine  Waage^ 
ihrer  «nsnehmenden  Feinheit  ungeachtet,  ein  'wahmehmbaies  Ge* 
wicht  der  Wärwe  anzuseigen  nicht  vennochte.  Die  Venu<^i^ 
gegen  deren  Genani^eit  sich  nicht  wohl  Einwendungen  ma^ 
chen  lassen,  sind  allerdings  wichtig,  dals  sie  aber  die  absolute 
Unwagb  nlvt  iL  dvi-  AVarine  dennoch  nicht  beweisen  können^  ist 
beieits  oben  nachgewiesen  worden« 

35}  Neuerdini^  hat  P.  W.  Hoi.tj|VD^  dieses  Pxoblemvon 
emer  eigenthünüichen  Seite  au^elatst;  £r  gieht  zxtf  daSk  die 
feinsten  Waagen  das  Gewicht  der  Wärme  nicht  anzugeben  vsfu. 

mü^^en ,  denn  wngcachtet  z.  B,  beim  Verbrennen  von  KnallL:ai 
eine  60  be<lentL]i(le  lMen£;o  AVaiiue  frei  wird,  so  wie^^t  doch 
das  Wasser  genau  so  viel,  aU  die  Summe  der  beiden  vereintei| 
Gasarten«  Kach  seiner  Ansicht  aber  kann  die  Warme  nicht 
schwer  sejn,  denn  sie  giebt  kein  Moment  ihm  l^wegung^ 
weil  sonst  die  Ton  der  'Sonne  ausgehende  und  den  Planeten 
zuströmende  eine  Störung  der  Bahnen  dieser  letzteren  ziu"  1  oI  l;« 
hab'^n  müi^le.  Hierbei  v  ideriegt  er  das  sehr  leicht  sich  d  ar- 
bietende Argiiment,  doXs  die  überwiegende  Anzieiiung  der  llim— 
mdsktfiper  dieses  Hindemifs  iei^t  überwinden  könne ,  durch 
die  nngleicli«  Dichtigkeit  der  TeKschiedeiien  HimmabkUiper,  die 
•ko  hiemadi  einem  gleichen  Impulse  ungleiche  Flächen  dar- 
bieten und  somit  einen  Üntersdiied  zeigen  mitfsten;  allein  es 
stellt  dcT  Argumentation  hauptsächlich  entgegen,  dafs  ein  sol- 
ches vorausgesetztes  Ausströmen  der  Warme  aus  der  Sonne 
noch  gar  nicht  erwiesen  worden  ist,  viel  weniger  aber  dit  Ge-* 
schwindigkeit  einer  solchen  Bewegnag;  denn  wenn  man  letitere 
der  des  Lichtes  gleich  setztf  so  beruht  dieses  auf  einer  irrigen 
Vorstellung  der  Lichtbeweg nn g ,  indem  zwar  die  LichtweÜen 
mit  der  bekannten  Gcschw indii;kcit  fortsdin  iten ,  der  Licht— 
ather  selbst  aber  dabei  ohne  alle  fortgehende  Bewegung  seyn 
kann  und  ohne  Zweifel  wirklich  ist. 


1    London  und  Ldiubur^b  Piüioi.  Magazine.  N.  LV.  p.  Bi)6, 
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36)  Iii"  lueiliei  geliöriger  Versuch,  welchen  Pictet*"  in 
VerlMnchmg  mit  Sewnebieu  ansltUte,    machte   zu  seiner  Reit 

Aufsehen,  ^^1lrde  aber  naolihec  vergessen,  w«ü  die  Au^ 
jneriuamkdt  der  Physiker  im  sehr  dauBck  die  mm,  gtstabeteo 
fiisoheinungen  des,  VoUaiiaau  m  AnsptQoK  gmommun  imde^ 
obgleich  es  sich  "wohl  der  Mühe  lohnen  dürfte,  ihn  mit  gehö^- 
riizen  BlodUicationcn  zu  wiederholen.  Pictet  erhitzte  im  lufW 
V€irdünnten  Räume  einen  ^l(^^iQgstab  in  seiner  Milte  durch  eirt 
Ucennglas,  und  fand,  dafs  allezeit  das  obere  Ende,  welches  elf 
euoh  dazn  nehmen  mochte,  schneller  und  stärker  nwin  wnrde^ 
nb  dbs  untern,  und  er  legt  deevegcn  dem  Witonestoffe  ein 
der  Schwere  entgegengesetztes  Bestieben  {imtümtm  mii^gratim} 
bei.  GKHLtii^  meint,  die  gcbrauclite  Glasröhre,  worin  sich 
der  Stab  befand,  sey  nuat  vollkommen  luftleer  gewesen,  mid 
es  habe  daher  die  aufsteigende  Trrdtinnte  Luft  dem  obem  Bode 
Wahne  sogefnhrt,  auch  könne  die  Nähe  des  Lnftpumpentellex» 

tmteie  Bn^  abgekühlt  haben»  Wie  weit  diese  Erklärung 
genügend  Sey,  letst  si«^  aus  der  Besolireibung  des  Venmehs 
nicht  genau  bestimmen;  auf  jeden  F'iiU  war  verdünnte  Lufi  im 
Räume  vorhanden  und  nuifi^te  daher  von  d^r  erwitnnten  Mitte 
aufsteigen*  Wünsch^  hat  eine  ausfiilirliche  Biklärung  dieses 
Besuitates  Tersncfat,  die  aber  zu  weidauftig  und  stt  wenig  b^ 
ficiedigend  ist,  als  dafs  ich  sie  hier  uittheilen  sollte*'  Ungldclr 
oehtiger  und  der.  Sadie  angemessener  Subert  sieh  ns  Luc^ 

1  Kssui»  de  Physjqne.  Gen^^ve  17P0.  T.  1.  chap.  2.  Versuch 
über  das  I'cucr,  Au;,  d.  FrHns.  Tul>.  17i,Ü.  ii.  Die  Witgli^tler  der  Aka- 
demie del  Cimeoto  Lelcitigtcn  zuli  i  heroiomeUr ,  d^reo  Ku^el  etwa 
fwei  Zoll  vou  einander  abstanden,  die  Scale  de»  eineu  uach  oIm-u, 
des  «uderii  uach  unten  gericlitet ,  in  eine  vreile  Glasröhre,  welche  in 
dar  llitte  iwltchen  beiden  Thermometerkogela  concav  eingedruckt 
War,  veriiingercrii  dia  weite  ICobre  dordi  eine  hfaliAi^llch' lange  en- 
gfte,  oed  eresagten  Termittstit  'ahi^egostaeae  QaecksUban  oad  Vw-" 
kekreea  sie  TorrioclH*sohet  Yecoiiei,  la  die  Vertiafeng  dar  wakam 
Bohra  switekan  die  Kngala  beider  Theraometer  warda  dann,  eiv  sr« 
hitster  MeuUatab  gehalten ,  und.  wirklich  atteg  das  obere  Tharmoniax 
ter  snerat;  alleio  daraaf  Hefa  sieh  die  Folgerung  einer  aafwarti  ge> 
richteten  Tendtna  der  Strahluog  nicht  gtündau,  well  der  ISiiifluf«  der 
Waadongaa  aleht  varmiadc«  war. 

2  Wörterbneh.  Th*  IV*  &  S^. 

$  G*  xxvh  m 

,  4  Joero.  da  Phjs*  1790,  Nor*  p*  GreQ't  Joern.  Th.  V* 

S.  46a 
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tOicr  Situn  tiflardmgi  wttJhn Jg  V«hAm  der  «iwfimtmStang«. 

Er  UeikWMÜilt  nidit,  daft  sich  dasselbe  ans  NaHm^  esetzen  ge- 
nügend erklären  lasse,  es  berechtige  aber  als  kso]irte  ErscHei«- 
nnng  noch,  nicht ,  ein  eigenthümliches  Emporstreben  des  War- 
mestoHfls  «tzn nehmen,  deiMn  negative  Sckwm  ttberhaupt  dntdl 
dis  nnübctitei^olie  Av^imunt  widorkgt  imdei  dttb  £•  Wär^ 
me  sonst  die  ficde .Ttdamn  müsse,  gege«  ^kli»  «i«  ^ktnielir 
grarritire«  CoV9t«tfAGHf^  liat  diese  Versuche  wiederholt,  in- 
dem er  vcTScHicdcne  Metallstangen ,  jedesmal  am  untern  und 
obern  Ende  mit  Thermometern  versehn,  in  eine  weit»  Gla»- 
röhre  Inadite,  in  letstm  inwendig  oimm  und  unten  noeh  dit 
TfacKmometcz  befetttgt«  imd  sie  auch  •wwMti»  mk^sw^i  Theiw 
MMiiiniteim  ^vorsah,  dann  in  dem  entwadet  luitarllflkeii  oder  bis 
ma£  eine  Linde  Qfi«c\*iH>«A8he  «cantHrten  Räume  den  Focns 
einer  9«olligen  Linse  gegen  die  jedesmal  gewäJilte  Stange  lallen 
Lefs  und  den  Gang  dieser  6  Thermometer  nach  bestimmten 
Zeitintervallen  anfzeiclmete*  Im  Ganxea  ergab  sick,  dafs  ttw^ 
tobeioMid  ctme  Mit:«rixkiuig  dar  LoSmtömxmgtm  die  Stange^ 
al»  inh»  ab  ustdk  Wams  wmuhmm  nnd  spiUetf  wieder  tb^ 

37)  Versuchen  wir  es,  durch  die  vorliegenden  Thatsacheii 
zn  einer  definitiven  E&t9<dieidimg  der  Frage  über  die  SohwM 
des  Wärmestoffes  sn  gelangen,  so  ist  es  atif  jeden  FaO  dtstch 
RimsoBD  selir  nntndixsdieinliek  gemacht,  dalli  eine  WirkticKe' 
W»*iinj^  der  WSnne  durch  die  xn  Gebote  stehenaen  Mittel 
mü^lich  seyn  sollte.  Zu  einer  nochmaligen  Wiederholung  die- 
ser Versuche  kann  man  kaum  rathen,  weil  der  Wärmestoff 
▼emmthlieh  zu  fein  ist,  als  dafs  er  tiberhat^t  tsa£  diese  Weistf 
gewogen  werden  kOmile,  mehr  He£se  skb  von  viel«  Würme ' 
bindenden  oder  frei  machenden  'HCschnngen  hoffen«'-  •  Damit 
wilre  aber  ihre  ünwHgbailEeit  selbst  im  Falle  blofs  negativer  Re- 
sultate ebenso  weni^  erwiesen  ,  als  die  instantane  Bewe«nniii  des 
Lichts  durch  die  älteren  Bemühungen ,  dessen  Geschwindigkeit 
«nfsofindea,  da  diese  auf  keine  Weise  bdumnt  geworden  wäre 
wenn  man  nkht  Mittdl  geftmdcn  hütte,  sie  i»  )timmlkche4 
Bänmen  an  messen.  So  viel  Vsüt  sich  aber  mit  Oewifsheii  be^ 


1  ßrugnatelli  giornsle  di  Fisica,  Chimina  e  Stnria  naturi»]e. 
T.  V.  p.  59.  Uie  Teraprochtoe  Fortt«txuog  dieser  AbhaatUang  üude 
ie  b  nicht. 

X.  Bd.  H 


Digitized  by  Google 


m  .  W  ä  r.m  e*,' 

jliinm^i  dafft  die  W^nne  keine  negatit^  Schwere  habe,  denn 
laenmt  miilflte  sngkich  eine  Ansiehimg  zur  Avägharen  Matem 
.mbnaden  seyn  oder  mclit.  Im  enten  FeHl»  ymxd^  «s^  diw 
^robe  Intionsequeiix  a«yiiy  ibr  Ansiclimig  snr  .wlgbaiea  Mateii« 
beizulegen  und  untere  Brde  Ton  der  letztem  ttoszosehliefoen, 
im  zweiten  müTsite  sie,  für  sicJi  allein  der  negativen  Scliwere 
folgend,  selir  bald  unsere  Erde  gänzHch  verlassen.  Berück-« 
sichtigen  wir  aber  4ie  ebenso  bekannte  als  unleugbare  Th«taa-i 
chß^  dab  die  Wäima  duxak  alle  uns  bckaante  Ktfipcr  fes%»^  - 
halten  wliä)  aoftm  sie  keinen  dencUmi  aagenbficUiciL  vedüs^ 
sondern  nur  allmaHg  ausströmt  ^  inden  sie  an.  die  'Umgebimgisik 
übergebt,  so  muL  sie  auch  durcli  die  ^anze  Erde  ziuiicliL' ehal- 
ten werden,  was  man  iuimerJiin  eine  Gravitation  nennen  und 
der  Schwere  vergleiohen  könnte.  In  zwischen.  müTste  die  Eixin 
wihxend  der  mehrem  Jahrtansände»  in  denen  nach  histoiisebeis 
Beweisen  sich  ihie  Tcmpexatnr  nicht  i^eiUioh  geändert  hat^, 
sich  ndt  der  umgd>enden  Atnesphäre  längst  ins  Gkiclige-^ 
Wicht  gesetzt  haben,  uia  bO  mehr,  al>  laerhci  uicljf  blofs  die 
gewölmliche  Ableitung  der  Warme  in  Betracht  kommt,  son- 
dern auch  das  stete  Aufsteigen  der  an  der  Erdoberfläche  eto-, 
ifrctaten  LulbchijGhti^  bedeiitend  mitwirkt«  i  Unter  diesen  sp~ 
^eb«q»en  Umständen  mu&  es  als  räthselhaft;  erscheiiien,  da&  die, 
die  Erde  umgebende  Wäcmeatmo^häre  nadk  eben  an  IntensilMl; 
so  bedeutend  abnimmt.  Man  ^ueJit  dieses  daraus  zu  ciidaien, 
daTs  die  aufsteigende  und  dadurch  dünner  werdende  T.uit  mehr 
Wäime  bindet^  allein  einestheils  müTste  sicJi  dieses  doch  end«- 
lieh  ausbleichen^  Mrie  denn  wirklich  in  den  hdd^ten  eing*-*. 
schIos#enen  Räumen  die  obem  Lufitschichten  allzeit  wäimec 
sindy  als  -  die  ,tmtem,  andenitheils  ist.  oben'  beceita  erwiesen, 
worden,  daTs  die  Temperaturabnahme  in  der  HöJie  ungleich  gröfser 
ist,  als  sie  dur^ii  die^e  Ursache  werden  könnte.  Nehmen  w;r 
dieses  alles  zusammen,  so  iührt  es  einfach  zu  dpm,  keinem, 
Naturgese^  widcistr^tenden,  mit  vielen  anderweitigsn  £i^ 
schetnungen  aber  geufu  übeieinstimmenden  Resultate^  .wonadi 
nnseie-Erde  gleichsam  ab  Träger  der  gesammten,  ihr  sugehC^ 
rigen  Wärmemenge  zu  betrachten  ist,  die  von  iJ^r  zurückge- 
halten nach  innen  die  gröfste  Intensität  liat  und  sie  als  At— 

.  II  , 
i  Si.  Art.  TmpimlWt»  Bd.  IX  8.  S7t  ff, 
t  8.  Art.  Brde.  Bd.  IIL  8.  t<H8  tf. 
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lawphMi»!  wem  itdi  ötat  abndmieiider  Dichti^eit  auf  Sinnliche 
Wms%  tmigtc&t,        die  statisdie  Elektiicitit  emen  geladenen 

CoTiducror  oder  die  Lnft  selbst  unsem  ErdbaU.  Hiemach  miifste 
dann  ,  soierü  die  Warme  nicht  seJhststdridig  für  sich  existirt, 
sondern  von  ganzen  Körpern  durch  Attraotion  ebenso  sniSek^ 
gehalten  yntd^  ab  Ton  dito  'Molecölen  materiellar  ^bstanxeiiy 
an  der  GtauM  der  Atnoaphire  der  absohite  NisUpmict  statt  fin- 
den, waa  mit  aaderwdttgen  Untersncliongen  ^  Mhr  gnt  übei^ 
einstimmt ;  es  würde  jedoch  keinen  Widerspruch  involviren, 
wenn  sich  die  Anwesenheit  von  Warme  im  Welträume  erwei- 
sen iieise,  die  wir  uns  danu  von  der  unserer  Erde  sngehöri—  ' 
gen  ala  abgesondert  existirttid  Tontallen  müTsten.  Hieiron  ygimA 
weiter  unten  die  Rede  ncya.  IMe-  mitgetlieUte  H|fi»ethesc^  wo» 
naeh  unserer  Erde  eine  eigeiithomliehe,  ihr  eugehdrende  nnd 
»e  umgebende  WärmeatTOOsphäre  beigelegt  wird,  ist  übrigens 
mcht  11«  11 ,  sondern  von  mehrern  ScJiriftstellern  bereits  gele- 
gentlich geauCsert  woideoi  Ba&TUOL«  os  5asctis^  suclit  aber  aus 
vaischiedenen  Erscheinungen,  die  mir  jedoch  nicht  genügende  ' 
Beweiskraft  zu  haben  scheinen»  darzothun,  dab  die  Wänne 
^'''üUich  gegen  dia  Erde  grjmtire,  eine  Meinung,  vfoga  sich 
anch  Lfe  Saoe  uAd  dk  Luc^,  Letztere^  ans  allerdings  gewich- 
tigen, aber  nur  seine  eigenthiimliche ,  im  Ganzen  ungenügandej 

Hypothese  uateistutzfiidfin  Kjxüjaden,  bekejint. 

*  ♦  • 

C«  Absolater  Nullpunct. 

38)  Wenn  man  das  Wesen  der  Warme  auf  blofse  Bewe- 
gimgen  oder  Undulationen  ein-ückföhrt,  so  ml^sle  der  Zostand 
^Olfiger  Rnhe  «ogleich  das  Anfhdren  alkr  WünBe»  ttuMi^  die 
äbsoint  gfObte  Kalte  heibeiflilrai,  so  vtit  der  Schall  nnd 
das  Licht  mit  dem  Anfiillrett  der^dlenbtfviregttng  versehwin-^ 
den.  Hierin  liegt  das  oben  benutzte  Argument  gegen  diese  Hy- 
pothese, dals  sie  durchaus  keinen  genügenden  Grund  davon  an— 
giebt,  wanun  die  hypothetischen'  WünneweUen  nie  mfhdren, 

1  Art.  ib$tm>logic ;  AtmMipUn»M*  VT.  S«  iflB9L 

2  Bibliotli.  Brit.  T.  XLVf.    Joorn.  de  Phy«,  T.  LXXII.  p.  1£7. 

Äoamu  Biiiler.  de»  Sciences.  18U.  M»?. 

S  Journ.  de  Flij«.  17S0.  p.  SB3.  •  Gi«ii's  Joorn.  d«  Pbji.  Th.  Y, 

H  2 


Digitized  by  Google 


116  Wärme«,  '  ' 

90(«m  kein  Körper  absolut  kalt  iat,  ungeachteli  ihi^  lemgcra^ 
tonn  flo  ioekt  und  durch  die  Versdii^deiihten,  ;ÜBtiichrT| 
atärkt  und  geseh\ylicht  wccden«  *  Nimint  man  dhge^  einm 
WiirttcstoiF  an,  ao  boCi  attcii  caiie  gänsfiok«  Abweaanheit  daa— 

j»ilbcn  min<lei»teiis  in  der  Vorstellung,  wenn  auch  nicht  in  der 
Wirklichkeit,  existirend  ziis^estanden  werden,  und  so  müssen 
Wehl  alle  diejenigen»  welcka  von  einem  absokiten  NuUpiinct» 
xeden,  gtiiSßwf  Covaequans  gemäfii  isla  Anhänger  emea^nwla^ 
yiaUen  WMr»eataß«a  bftnichtet  waidm.  JM*  die  Nvdlpnncte 
«naeMr  Thermometer  keine  abaekrteB  a&ndv  ndthitt  Über  ihn» 
kein  ei<;entUches  +  und  unter  ihnen  k«in  wirkliclies  —  der 
Warme  statt  finde,  ersielit  jedermann  solort;  es  fiaLjt  sidi  also, 
wie  tief  der  absolute  Nulipunot  unter  dem  Zero  unserer  Thei^ 
mometar  liegen  mtfge«  oder  wie  grofs  die-  abioiate  Menge  der 
Wänno  in  Kitopcm  von  gegebener  Ten^entnir  naoh  iigand  e»- 
ner  Scale  gemeaaan  ae3m  möge.  , 

35^)  Als  WfLKE,  Ikvink  und  Andere  die  Erscheinungen 
dea  apecifischen  und  latenten  WärmestofFes  beachtet  hatten, 
amlsten  diese  Phänomene  nothwendig  die  Vorsteliang  von  et-*  . 
nem  vorfiandenen  Qmntitativcn  enseugen,  nnd  da  aieh  nach 
andern  Er&hfttngen  die  Entziehungen  der  Wärme  ins  Unbe- 
stimmte steigern  Hefsen,  man  nurserdem  nicht  wiif^tc,  bis  wicf 
weit  die  l\ältegrade  steigen  mücJiten,  so  fiihrte  dieses  alles  zu 
der  Frage  9  wie  viele  Grade  unter  dem  Nnllpuncte  der  üblichen 
Thennometeracahn  der  absolute  ])f|Ufpnnot  oder  die  gänzliche 
Abwesenheit  aller  Wärme  liegen  mOge«  Dafa  die  Beantwor- 
tung dieaer  Frage  von' hohem  Inlepeea«  aey,  unterliegt  keinem 

Z.weiiel,  allein  die  MiUel,  inii  zu  dfifselbcn  zu  gelangen,  i>iad 
hd^hst  scliwierig  und  liaben  sehr  verschiedene  Ucsnltate  gf'ge— 
ben«  AnfängUck  «uohte  man  den  absoluten  Dhillpunct  aus  dar 
Wäma  SU  beatanmiNi ,  die  bei  den  Maiefaungan  veIsehiedene^ 
Substanaen  entwiokelil  wiid« '  CM^irvoan  ^>  ixud  üm  auf  diese 
Weise  bei  <-«82i*  Ct  Oadoli»'  nimmf  im  voraus  an,  dafa 
dei^ülbe  bei.«^777  Iit^e,jÜAL xüM abeik  nahui|  ah»  ci  dii:)  Gesetz  der 


1  Od  aeieiat  HeaU     WSf.    Veber  die  tUer.  W&m,  Veb.  von 
Caauu     m«  . 

2  Daltok  aeee»  Syttam  des  chealaekett  TMlt  der  Haleniirinae- 
seKafU  Ueb.  Toa  ll^eUT«  Tk.  f.  «.  .08. 

B   6.  Xir.  516.   Aot  Manchester  Mem.  Iä02.  T.  V.  p.  6^5. 
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Austlehniing  elastischer  Flüssigkeiten  aufgefun^pii  hatte ,  an, 
daTi  die  KepiiLsivkiaft  jedes  TiieÜcliens  einer  elastischen 
FÜisigkeit  der  vorhandenen  absolaten  Wimiemeiige  proportio^ 
Bil  stjf  imd  dif«  daiier  die  JDaiehmeaM  der  repulsiven  Sphä- 
RD  jede»  Thetldieiis  nth  tde  die  Kttbikwnrsela  des  Ranmes 
fethalten  miifsten,  den  die  ganze  Masse  einnimmt.  Da  sich 
»ber  die  Luft  von  55*  F.  bis  21T  F.  um  0,325  ihres  Vo- 
huneos  ausdehnt  ^   so  miiiistm  ihre  Wäiaieiiietigan   sich  wie 

y"lOOO:'^1325  =  10: 11  nalie  genau  verhalten  und  der  abso- 
lute Nullpunct  der  Wärme  daher  bei  —  1573'  F.a=—  874%6 
(%  liege»)  was  allerdings  mit  Caawjoad's  Amiabme  sehr  ge^ 
Hin  übercanstimmt'. 

Später  hat  Daltov^  dieses  Problem  ausfuhrlich  unter- 
sucht,  ist  aber  hlofs  dabei  stehen  geblieben,  den  absohiten 
^iullpunct  aus  den  specifischen  Wärmecapacitaten  der  Körperi 
wie  sie  durch  Mischungen  zum  Vorschein  kommen^  abzuleiten, 
wobei  er  bemerkt »  da(s  eimge  Geehrte  das  absolute  Zero  bei 
^  500**  C«  t  andere  bei  4444*  C  setzeUf  welcher  enorme  Un- 
terschied das  Vertrauen  in  die  dabei  zum  Grunde  liegenden 
Principien  sclion  im  voraus  gänzlich  aulheben  mufs.  Kr  seilest 
nimmt  an,  dafs,  wenn  w  und  "NY  die  Gewichte  des  kalten  und 
warmen  Körpers  bezeichnen,  c  und  C  ihre  Wärmecapacitäten 
bei  diesen  Tempetaturen ,  M  die  Warmeca^cität  der  Misehungi 
a  die  Ansahl  der  erseogten  Warme—  oder  Kültegnde  und  x  • 
ilie  Anzahl  von  Graden  bis  zum  absoluten  Nullpuncte, 

(c  w-f  G      X  =3  (w  +  W)  AI  X  +  (w  +  W)  M  « 
icy,  Wenaus  also 

  (wHW)M  n  

*      (cw  +  CW>  —  (w  +  W)M 

gphmden  werde«   Um  eine  Anwendung  dieser  Formi»!  au  «d— 

gen,  wählt  er  Wasser  und  Eis,  beide  bei  32*  F.  Ver- 
wandhmi;  des  Eises  in  Wasser  ^vird  so  viele  Wärme  <  i  f ndert, 
«Is  hinreichen  würde,  eine  gleiche  Quantität  Wasser  um  150^ F. 

♦  • 

1  CkAwroaD  gieVt  diese  GrlflSie  TetseliiedeB  an.  Die  hier  aod 
«bea  angenoSMDeiie  Ut  —  1538*  F.»  aaoh  Hasai  aber  betrlgt  sie  nar 
1^  F.  a.  G.  XIL  161.  XIV.S87. 

t  Ein  aeoea  Sptcm  des  chamisehea  Thails  der  NaianrissensohaHU 
M,  im  Vmr.  BarU  18IS.  2  Tik  8.  Th.  I.  S.  SSM, 
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ilS  Warme. 

wärmer  zu  maclien ,  und  da  die  Wärmecapacitaten  beider  Köipec 
•ich  vri»  9*10  verhalten,  so  gieht  die  Formel  den  A Verth  von 
X  oder  den  abeolutan  NnUpimct  sa  tdQQP  F.  s        C  iiih* 
ter  dem  Gefirierpuncte  des  Waase».    Dal^ov  hült  dieses  A»^ 
sultat  nicht  für  genau,  weil  die  Wannecapaeitäfeen  der  beiden 
Körper  niclit  mit  gehöriger  Scharie  bestimmt  seyen.    Er  leitet 
dalicr  den  absoluten  Nulipunct  aus  andernr  Mischungen  iicr,  n»-> 
mentlkh  aus  der  Von  Schwefelsäure  und  Waaser,  Kalk  md 
Wasser I  Salpetersäure  und  Kalkerde;  feiner  aus  den^^Verbsm-- 
nen  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas,  von  Phosphoti  Hols— 
kohlen,  Oel,  Wachs,  Talg,  Aether  n.  s.  w.   Um  zu  zeigen, 
wie  wenig  Vertrauen  diese   Methode   ciuiuillcirscn   im  Stande 
scy,    setze  icli  die    durch  Mischung  von  Sciiwefclsäure  mit 
Wass(er  in  verschiedenen  Verliältnissen  aus  Gadolis's  Versu- 
chen erhaltenen,  unter  sich  ausnehmend  abweichenden  Resultate 
*  nach  Fahrenheit^s  Scale  einzeln  her,  woBd  W  und  w  nach  der 
obigen  Formel  die  Gewichte  der  Säure  und  d^  Wassers  be— 
zeichnen,    die  specifisclie  Wärme  des  Wasser>  aljcr  =  1  und 
die  der  concentriiten  Schweidbäuie  ^  0>339  angenomm^  wor- 
den ist«. 


w 

yr 

n 

M 

X 

4 

1 

IW 

o,m 

2938*F. 

2 

1 

203 

0,500 

1710  — 

1 

1 

161 

0,605 

1510  — 

1 

1 

108 

0,749 

2637  — 

1 

1 

51 

0,876 

3230  — 

1 

1 

28 

0,035 

1740  — 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Resultaten  ist  F.  oJcr  1277**  C. 

Daltos  9  eigene  Veröuclie  geben  unter  einan der  minder  ab- 
weichende Resultate.  Zuvor  "wvidß  die  speciüsche  Wärmeca* 
pacität  der  stärksten,  hierbei  angewandten  Schwefelsäure  von 
Ii8d5  spee.  Gewicht  » (^33  gefunden»  und  p  bezeichnet  dann 
das  spee.  Gewioht  der  Mischung ;  die  übrigen  Beseicfanungen 
wie  oben. 


w 

w 

p 

n 

M 

X 

5,77 

1 

1,78  . 

160* 

0,420 

6400*  F. 

1 

1,52 

200 

0,S5a 

4150  — 

1,00 

2 

100 

0,7ü4 

ÜOÜO  — 

Alle  Versuche,,  wobei  n  kleiner  ist«  als  100*  F.y  halt  P^ltov 
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fiir  ungenügend,  weil  der  UntetidB^  swiMhtfi  def  beobft«far> 

reten  Capaciiat  der  Mischung  und  d«r  mitdemi  Capac&tKt  m 
'^edag  ist.  ^VtrU  <i^leti  diesen  Versuchen  ein  gleiche»  Gewidit 
bei^elent,  so  ist  der  ;nittlere  Werth  von  x  =  55t7'  F.  oder 
C»  Stellen  wir  alle  durch  Daltoh  erhaltene  Giü£sen 
nsatnmeny  so  -wurden  folgende  höchst  alwcißhende  Bwultale 
cduJten: 

Wasser  und  Eis  .  .  •  •  .  1500^  F. 
Sebwefiabäure  tind  Wasser  •  .   2300  — 

del^Mken  5517  — 

Kelk-  und  Wessel  •  •  ^  •  •  •  4)60  — ^  '  ' 

Kalk  und  SalpetasKiire  .    -    .  1S770  — - 

desgleichen  •    •  11000  — ~        *      '*  * 

Verbrennen  des  Knallgases  •  •  5400  — ' 
Verbrennen  der  Holzkohle  •  6Ö00  — 
' Verbreaiifln  dee  Oek  •  -  •  ' «   •  6900  — 

r 

Vccbrennea  des  Pho^fiaii  «  *  5400  — '  *  ' 
Verbrenne»  dee  Aedieiv  .  .       flOOO  •  ' 

Des  Mittel  aus  allen  diesen,  ist  6368f  F*  oä^er  3^7"  ,  Dal-* 
TO»  findet  aber  aus  den  Von  ihm'  anfgcnpinmencn  Werthen 
im  IVLttel  6150'»  F.  oder  3415*»  C,  set«t  diese«  att£  6000»  F. 
oder  3333*»  C.  herah  und  glaubt  dadurch  der  WahAeit  min- 
desleiis  sehr  nahe  gekonuuen  zu  seyn. 

40)  Gegen  DAt.Toii*6  erste  BesftiiSkiiitttig^dos  sbecJiUeÄ  NuUr-»  ' 

pnnctes  aus  der  Ausdehnung  der  Lttft  wwdeo.  ÄawenAmge». 
gemacht*,  weil  die  Lütt  sidi  durch  höliere  Wärmegrade  weni^ 
ger,  als  durch  niedrigere  ausdeime,  wie  Ualtos  selbst  ge- 
fanden  haben  woUte,  aUein  Letzterer  wHlerlegt  diese  durch  das 
Aigomenl,  .da&  die  Grade  4«»  QueoWilijwrÄe»^  die 
mrklichen  Wärnie»unahm?n  nicht  genau  miben,  ein  .oft  vee- 
tiilrter  Satz,  dessen  weitere  Erörterung  jed^h  nieh«  hierher 
gehört.  Die  spater  aus  den  Mischungen  erhaltenen  Resultate  ve*- 
vilCt  Bb«&iibbao'  desw^eu,  weil  gute  und  schlechte  Beob- 
sditqngen  aiMnunengenommen  seyen,  und  überlianpt  bei  Ver- 
aadien  dieser  Art  chemische  Wirhnngen  des  versehiedenen  zu-; 
ttBunengesetzten  Körper  au£  euMn4er  lin  CönflJil' ktoen,  dcten 


1  Nkholflon^s  loare.  'T»  IV.  ^.  t^K 
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Einflofs  sich  nicht  wohl  Bonrlern  lasse.    Allerdings  ist  die  grofse 
Ungleichheit  der  einzelaen  Bestimmungen  hdchst  auffalUnd,  und 
BgBZtVBVE^  glaubt  soga»,  dab  .Daitov        ans  Wasser  tmd 
Eis  gefundene  GröUt  vemadil&ssigt^  eine  Bestuaunung  «as  WW— 
ser  und  Dampf  aber  gar  nicht  gesüeht  habe,  weil  er  inl  Tonns 
für  die  Gröfse  —  COOO'^  F.  eingenommen  gewesen  sey.  Bett— 
ZIHBKR&  giebt  dagegen  der  Methode,   den  absoluten  Nollpunct 
aus  den  Wärmeoapacitiitea  zu  berechnen,  einen  entscbiedenea 
Vonng«    Ist  demiiaoh  .die  Capacität  des  Enm  «  »  00|  die 
Capaoität  des  Wtsseti  C  e^i  lOQ,  die  Heng»  dsrWtfxme»  w«l- 
ehe  durch  den  Uebergang  des  Eises  wa  Wasser  irandilnokt 
wiitl,  n  =  66** ,6  R»  wnd  x  der  Abstand  vom  abaolttten  iXail- 
puncte  in  Graden  derseÜ>ea  bcoie,  so  ist  Cx  —  cx  as  Cn, 

abo X  «  666*»  R.  =  832S5  C. 

tmd  werden  hiem»  die  66^  .die  beimCefiairai  Im  werden» 
abgezogen,  so  folgt  dis  al^olnte  ZctoaB600^iUar750«  C.  Wöin 

auf  gleiche  Weise  die.  Capacität  des  Wassers  c  e=s  1(10,  die 
des  Dampfes  =  155  und  die  Menge  der  latent  werdenden  War- 
nxe  n  =s  420*  R»  gesetzt  wirrl,  so  hat  man 

Hiervon  4%^»  die  fmm  Dampfe  latent  werden,  nnd  66*^9  die 
beim  Wasser  latent  werden,  endlich  die  80^  vom  Siedepuncte 
des  Wassers  bis  v.nm  Gciiierpimcte  desselben  abgezogen,  giebt 
den  absoluten  Nullpunct  bei  —  618°  R.  oder  —  772*4  €• 
Eis  mid  Wassevdampl  gi^t  auf  gleiche  Weise 

wovon  420*  und  66''  und  80'  abgezogen  594''  R.  =  742»,5 
C.  gehen.  Ans  dem  Verfialten  des  Wassers  in  diesen  drei 
fällen  geht  also  in  niolit  sehr  von  einander  abweiciienden 
sukaten  die  mirtlefe  Bestilnniüng  des  absoluten  Nitllpunctes  =ni 
6M*  oder  755**  €•  kerv(»r.  Um  die  Zidassigkeit  dieser  Ms« 
tkede  wittec  su  prüfen,  mülliten  aneh  ndt  andern  Kftrptm 
SQ^ie  angestellt  werden ,  und  Beszlxukrg  ei-wartete  hiervon 
alU^rdings  Uebcreinstimmiing ,  wenn  nur  die  zur  lirrerhnnng 
eriurderiichen  GröXsen  mit  liinianglicher  Sicherheit  au5gcmittei( 
wären;  allein  dieses  ist  bis  jetst  iiodk  waitkt  thatsäcUiich  er- 
wiesen. Uebrigens  ist  das  Pnncip»  woianf  disse  Bestemnog 
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bahdif^  nebat,  einfeeli,  und  gegen  die  Zolässigkek  desmdben  Ußit 
lidi  wohl  mcht  füglick  etwas  cmwtndeiii  TOmisgesetety  difii 
entweder  überhaupt,  oder  mindestens  hei   diesen  Versuchen 

keine  anderen  AVirkungen  der  Warme  nut  tIas  Tliciiiiometer  zum 
Vorschein  kommen ,  als  \velche  auf  quantitativer  Vermehrung 
oder  Verminderung  beruhen.  Sollte  sich  dagegen  erweisen  la^ 
im,  wie  ndr  nicht  xu'  besweifdbt  scheint,  dafs  es  anefc'  andetCy 
ssif  Uoften  Undtibrtionen  bmliendey  Wfafknugen  der  Wärm» 
gfebt,  so  wUtde  hierdnreh  die  Znllssigkeit  des  enfjgeStellten 
l'riiicips  mindestens  zweilcliialt  werden,  und  auf  jeden  FaÖ 
wären  alle  solche  Versuche  für  diese  Bestimmung  unzulässig, 
in  denen  stark  ein^^  irkende  chemische  Thätigkeiten  sokihe  UiH' 
dhilatioiien  hervoimfen  k(fnnten»  * 

41)  Von  den  Untersuchungen,  an  welclie  Flaugeugües* 
die  Bestimmung  des  absoluten,  Nulipunctes  knüpft,  setze  ich 
blofs  das  Endresultat  her.  Hiernach  ist  das  Verhaltnifs  der  ab-< 
soluten  Warme  des  siedenden  Wassers  zu  der  des  schmelze»^ 
den  Eises  s  137168: 100000^  welches  die  Proporüon  gicbt: 

37168: 100000      SO«»  :215%24!, 
und  da  sich  das  Quecksilber  um  tifW  ^  jeden  Grad  IL  sut- 
ddinl^  so  liegt  der  absolute  Nullpunct  209^  R.  oder  261^25  C. 
onter  dem  Puncte  des  schmelzenden  Eises.  Dzsormis  und 

CLfciiEST^  liaben  bei  üircn  gehaltreichen  Unteriuchuiii^en  iibcr 
die  specifischen  Warmecapacitätcn  der  Gase  gleicJifalls  den  al>- 
soluten  Nullpunct  su  bestimmen  gesucht.  INlach  ihrer  Ansicht 
wnd  die  Venndcrangen  der  Temperatoi  im  reinen  Räume  den 
Veiändenmf^en  der  absoluten  Wärmemengen  proportionaL  Ist 
daher  die  absolute  Wärmemenge  des  Raumes  für  zwei  Tem- 
peraturen, X.  B.  18**  und  98**  C,  gegeben  ,  deren  Unterscliied. 

beträgt,  und  ist  aus  den  Resultaten  ihrer  \  ersuche  bekannt, 
dafsLuft  von  18^  in  den  leeren  Raum  von  18°  dringend  bis  102**, 
Luft  Ton  98^  abei^  den  leeren  Raum  von  gleichialls  98^  erfuilenä» 
nach  gehöriger  Rednction  derCapacitathis  132^>24  erwärmt  wurdoi 
so  folgt  hieraus,  dals  der  Unterschied  der  im  Räume  befindli* 
chen  Tempel at Li rt  ri  von  98  —  18  =  80°  in  der  Luft  bei  glei— 
dier  Capacitat  eine  Wariue  von  132/24  —  102  es  30o,24  C« 


1  Jonrn.  de  Phy*.  T.  LXXVII.  p.  fÖO. 
f  Sband.  T.  LXXIX.  p.  82i.  ^3, 
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«lengu  "Nennen  wir  «Isorx  die  «bealate  TorliBiidetie'Wliline-** 

mcn^e  bei  18°>  so  erhalten  wir^die  Proportion;  * 

x«:8a"  =  102O:30«,24, 
woisius  X  =s  269® j8  folgt.    Man  gelangt  durch  folgende  JJe- 
tKaohtong;.  SU  einem  gleichen  Kesultate.  Die  Xeapenturen  ▼er-; 
haltenr  akh  umgekehrt«  wie  die  .Wfinnecapacit«len,  Hiernach 
Yedvült  sich.die  des  Raumes  %vl  der  der  Luft,  wie  das  Maximum., 
der  erhahcnen  Wärmevermchrung  zu  der  absoluten  Tempera- 
tur.   Die  hei  12^,5  angestellten  Versuche  gabec^  die  für  diesen. 
4»t]sdruck  erfQcdeyüdien  Warthe,  nMmlich^  ,      .     ,  , 

•  \  .  400:100  =»:1 12*:  X,  . 
wonus  X  S3S  380**  gefunden  vnid  und  also:die  mha^dene  afrvo^ 
lote  WSrme  für  denPunct  des  sdunelzenden Eises  280'*  —  i2°yS 
c=  2<j7",5  C«  betragen  mufste.  Die  spater  zu  erwäh- 
nende, aus  der  Au5(lebnung  der  trockiien  Luit  gel uu Jene  Gröfse 
ist  beli^nntlicli*  —  26(i°,66,  «nd  es  mufs^ dabei  auffallen,  da£s 
beide  aus  dem  Verhalten  der  Luft  erhaltene  Bestimmungen 
ebenso,  genau  mit  einander  übereinstimmen,  als  die  drei  aus 
dein  Verhalten  des  Wassers  '  und  Dampfes  durch  BsizbibeA» 
entnommenen.  ... 

42)  Suckow^  bleibt  ganz  einfach  bei  dem  eben  erwähn^ 
fen,  durch  Daltov  gleichfalls  in  Anwendung  gebrachten  Satze 
stehen,  daüs  der  absolute  NuUpunct  aus  den  specÜlschen  YHii^ 
mecapacitäten  abe[eleitet  werden  k9nne.   Diesem  gemäls  setst  er 

die  des  I.i^cs  ~  ü,9>  wenn  Jie  des  Wassers  =?  1  ist,  und  da 
das  Eis  bei  seinem  Uebergange  zum  Wasser  140**  F.  Wärme 
verschluckt,  so  müsse  die  Wärmemenge  im  Wasser  b^  32®  F.' 
10  X  140"»  »  1400«'  F.  oder  777*»  C.  betragen ;  man  hat 
jedoch  das  Frincip,  worauf  di^e  Bestimmung  gegründet  is^ 
nicht  für  zulassig  erkannt,  und  aof  jeden  Fall*  ermangeln  die 
hicibei  zum  Gmnde  liegenden  Gröfsen  der  erforderlichen  Ge— 
nauiifkcit. 

43)  Zur  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunetes  habe  ich 
sellist  das  Verhalten  des  Wasserdampfes  benutzt,  Bekanntlicli 


]  Dep  ttttbtdeataaden  Untarseluad»  w^tehar  fe|ia  :Bfioi|«e^  nwa 

*  anfgefundeaem  CoerTicienteii  der  Aatdthooog  trookaar  Luft  he'rrorgelit, 
gUttbe  ich  hier  nicht  beachten  sa  mütseo.  Vergl«  Whhm^  der 
ITÄnwr.  ; 
t  AafiDgvgxände  dar  Phytik  ond  ChaniM.  Bd.  I.  $.  620« 
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ist  die  Summe  der  latenten  und  aensibeln  W  iuiue  in  demsel- 
ben =  C,  und  wenn  er  dalier  die  Temperatur  . 
frierenden  Wassers  hat,  mithia  das  Tl^momater  keine  positiven. 
Gnde  8«ntü4w  Wüime  aoMBgl,  so  ti^tiägt  «eina  latente  Wltf^ 
in«  64QS  womnf  «mo  d«D  3tiUii&  hBmtn  kttnoDd,  dafs  'der  ab^ 
Mlhte  Nul^iiDOt  der  Wänae  nidht  h«W,  als  diese  GrOfse 
lie;5en  könnte*.  Bei  der  Aul^tL  llun^  Ji  ^»  >  Satzes  ist  sogleich  vott^ 
mir  bcuiociU  wqrden»  d$i$  d^r^aibß  J^aht  über  aiUj Einwendungen. 
€Kkabtn  acy,  «nd  wirklich  ist  er  anoh  durch  BaAvoEs^  im  Al^, 
gemcMicn  aU  sweiü^Uiid'ta^gefochtftif  WQir4ai ;  mrirariudig  ist  täm, 
ädt!-  dimm  Baatmmng  iftif  4m*4aK^  EM^i^tok  «ad  JSsifPwvfüG, 
ans  dem  Veriialten  des  Wassers  *  ge^ndenen^  sehr  nahe  über— 
einstimmt.  Die  Aulirabe  iüjirt  genau  erwogeipi  zu  1'>I ••enden. 
BetraciUuugen.  lü^üniitc  zuvüxderat  aul  dies^  W  ege  ,4^f  ab- 
solute NuUpunct  der  ^Wärme  ausgemitteit  werden ,  so  mulste 
die  latente  Wtiime  in  4eh  Difmpfen  aHer  verschiedetien  trop^ 
hma  Fliiasigkeiten'gkSoh  seyn,  sofem  jena  Bastimmnng  vor^. 
anssetzt,  dafs  dadurch  die  ganze  Menge  vorhandener  Wärme 
wcggenomaien  werde  und  aUo  überJiaupt  keine  mehr  vorhanden  • 
»ey.  Da  aber  die  Summe  der  latenten  Wärme  in  den  verr- 
»chiedenen  Dlnpfetti  jeder  bei  0°  C.  Temperatui:  genommeOyp , 
■Bgleick  ist*,  ao  liegt  liieiin  ein  bedaotandes  Argomeat  gegen 
die  Znlässigkeit  des  gaasen  Satses.  Derselbe  ladt  sich  ato. 
noch  auTserdem  auf  folgende  Weise  anüediteB*  Die  latento 
Wärme  von  640®  C.  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
des  schm'  l/f  iiden  Eises  ist  nach  der  gangbaren  Theorie  die 
ftfiw^wyt  der  Wärmemolecüle,  welclie  die  Moleciüe  des  Wassers 
fungdien  und  sie  im  Znstande  der  Expansion  erhalten.  Denkt 
man  diese  als  W^genomaien,  so  wiiidan  die  Molecule  des  ^ 
Wassers  einander  so  nahe  konunen,  dafs  sie  eine  tropfbare  Fltissig— 
keit  bildeten,  die  aber  noch  75*  C.  Wärme  abgeben  miifste,  ^ 
um  in  Eis  verwandelt  zu  werden^  welches  dann  aber  nocli  eine 
bedeotende  Wärmemenge  blS  som  absoluten  Nullpnnete  ent— 
Uten  maU*  Die  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  würde, 
also  hiernach  blo£s  auf  dem  Aggregatznstande  des  Wasserdai»^ 
pfes  bemhn,  was  offenbar  unzulässig  ist. 


1  S.  Art*  Ikaoqif.  Bd.  If,  S«  S97. 

2  BeeeaiioB  meiaet  Uaadbaebta.  la  Leips*  lAt,  Z.  IZiS^ 
8  S.  Art»  An^pf.  Dd*  11.  %m. 
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124  Warm«. 

44)  Diese  Betraohtmigiai  §eb«ii  einen  8eiir  gmni  Anhali- 
pmct  siir  Benrtikeiliing  sonst  tmuöhtmn  L^svttgen.  di»- 
«es  Problems.    Jon,  Tob«  'MikTiA^  aimait  «n,  d«r  abiolat» 

Nullpimct  lirge  266°, 25  G«  itiitmr  den  Ptmete  ^ ^  sokndzenden 
Eises,  eine  Crnfsi»,  rlic  ans  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  ex— 
pansibeier  Flüssigkeiten  durch  Wäime  entnommen  ist  und  dtt^ 
her  mit  den  sonstigen ,  ebendaians  abgeleiteten  Bestimmnngien 
geiuiii  iibereinstiimiit«  Dssoambs  «nd  GLifeMB»*«  indsai  ne  v^m 
dem  durch  Gat^-Lossac  ge^deiieii6e8«tB«ii  ausgingen,  dds  S» 
expansibelen  Flüssigkeiten  sich  tnn  0,00375  ihre«  Volwnutif 
durch  iedcn  Centesimalgrad  Wämie  ausdrlnu  n,  und  dieses  Ge- 
setz durch  eigene  Versuche  bei  den  Luftarten  sowohl,  als  aiuih 
bei  Wasserdampf  bestätigt  fanden,  glaubten,  dafs  diesss  V^r* 
ludtett  dnzdi  di«  Wesenheit  der  Gase  bedingt  seyn  mllsa«  «a3 

dat»  also,  da  dieselben  sich  für  1^  C  um   Jf     ihres  Volu- 

mens  ausdehnen  und  von  0°  nusfrehcnd  sich  nm  ebenso 
viel  zusammenziehen,  die  Grenze  dieser  Zusammen  Ziehung  bei 
26666 

^^L^V^  liegen  mü^be,  folglich  tiefer  hciali  kuiuc  weitere  Zusara— 


menxiehnng  tmd  keine  wehefe  Erkaltung  mö^kii  sey.  Hieiw 
nach  fällt  also  der  absolute  Nnllpunct  bei  —  2()6°,66  C.  Sie 

arjiumcntireii  Oincr  auf  foliJ'  ii(lr  AVeisc.  Nimmt  man  ein  Vo— 
himen  Gas  bei  0°  C.  als  Einheit  und  dehnt  sich  dieses  durch 

1°  C.  um  seines  Volumens  aus,  so  wird  es  bei  266°,66 

^  doppelte  Vohimen  einnehmen*  Hiemaeh  ist  also  die  Henge 
der  Warme,  welche  das  Volumen  des  Gases  mn  die  Einheit 
vermehrt,  genau  so  »rrors,  als  dieieni«;e,  welche  die  ursprüng- 
lich vorhandene  Einheit  giebt,  und  da  für  die  Wärme  im  Volumen 
KS  2  die  Ton  0**  G«  hinzugekommene  26d^>66  beträgt,  so  muCs 
in  der  ursptunglidien  Einheit  des  Volumens  gleichfalls  eine 
Menge  MTfame  s=s  266^66  en^lten  seyn*  Hieniaeh  betragt 
also  die  in  der  Luft  bei  0^  Temperatur  endialtene  Warme 
266*^,66  und  der  abhoiule  INuUpunct  liecrt  also  bri  —  966°, 06 
der  Gentcsimalscale.  Es  ist  allerdings  auilallend,  dais  diese 
Grölse  vdt  der  oben  nach  einer  andern  Methode  gefundenen 


1    Comment.  do  vi  eU«t.  vaporum  cet.  p,  S9« 
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dM  V«Mt«D  dtr  LaSt  gegcüiidst»  Nachdem  «b«r  LiuiLAui^ 
aiah  ^ohliJU  dafür  erklärt  hatte  >  dats  auf  die^e  Weise  der 

ahsoluto  A'Lillpunct  ue.rmiJen  werde,  wurde  dieser  S<iU  als  un- 
bestreitbares Axiom  angenommen^  und  die  Physiker  gebirauciiten 
«faiifir  al^aiwis  die  Bettunimaiig  von  —  266^,67  «ur  Bezeiolk- 
MDg  eines  ZwUNides  giaclipher  Ahwesenheil  aller  Wanna, 
Seist  nun  adt  RoDUfte  die  Ansdduiung  der  trooknaii  Luft 

Tut  1»  C.  im  Mittel  =  ft00363,  »o  giebt  ö;^^  «  275  deH 

absoluten  iVullpunct  der  Wärme  bei  ^  275^  C*»  welciiei  Ua^ 
tenohied  nicht  sehr  bedeatead  ist. 

45)  Wie  aUgcmein  man  auch  diese  Bestimmimg  ab  geno- 
gfiüA  angeoomipeii  hat,  so  fiOnt  doch  die  oben  anstellte  Bo-  • 
traefatoDg  sehr  einfach  auf  diejenigen  Argumente,  welche  die 
I\ichti<4keit  derselbeu  darlluin.    Die  aiifiiefundene  GiuLe  von 
2t)Ö^]67  (um  bei  dieser  bislier  ubliciien  steJien  zu  bleiben}  ist 
nichts  weiter^  als  das  IMafs  derjenigen  Wärme,  welche  dem 
gebenen  Volmnsn  der  Luft  bei  gleichbleibendem  äuiseren  Dmcko 
nogefaQit  nnd,  man  möge  sagen,  dieses'  bedingt»  Wird  die 
Wärme  eines  gegebenen  Luftvolnmens,  Ton  i^end  einem  Pimcte 
jeder  Thermo mutcrscale  ausgehend,  mu  2(ib",G6  C,  vennehrt, 
so  wird  dasselbe  bis  zum  zweifachen  aii  L;i  lehnt,  und  hatte 
man  daher,  da  die  Therautfnetergrade  unter       der  Centcsimal- 
scale  keine  absolut  neg|itiTen  sind,  ein  Luftvolnmen  bei  — *-  2ti6^,fift 
so  würde  dasselbe  dnieh  Hinzukommen  yon  266^66  C*  sum 
doppelten  wachsen,  dieses  neue  Volumen  bei  0^  C  aber  wie- 
der als  Einheit  j^cnommen  wurJe  duicJi  das  Hinzulv  inmcn  von 
^ÖÖ^'iÖß  abermals  bis  zum  doppelten  vermeiirt  werden,  liier— 
Moh  miifste  also  ein  Luftvolumen  bei  0^  C»  duxch  Entziehung 
Ton  266^^  C»  jttC  die  Hüllte  herabsinken ,  ohne  dals  hiemns 
ein  Uebergang  in  einen  andern  Aggregatzustand,  als  den  expan- 
sibelen,  folgte.  Nach  der  Analogie  vieler  Naturerscheinungen 
mnfü  aber  jede  exf)  nsibcln  Flüssigkeit  durch  Entziehung  einer 
hinlänglichen  Wärmemenge  zuerst  tropfbar— ilüssig  werden  imd 
dann,  oder  auch  unmittelbarf  in  den  Zustand  der  Festigkeit 
ftbergehn,    ohne  in  dnem  von  diesen  Zustinden  ganc  frei' 
▼on  Wärme  zu  seyn*  Nicht  blols  d^r  Ecfahmng  gemäfs,  son- 

1  Mecaii.  €«!•  T.  V.     92  o,  a«  a. 
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dm  auch  nach  jeder  Theorie  der  Wirme,  namentfichVa^  nach  - 
'der,  troxa  sich  LafiiACb  bekennt,  mnh  j^der  K^^rpat  duNii 
'Eittsiehnng  aller  Wärme  rdtht  hlch  in-  den  Zustand  'der  Fe- 
stigkeit iiberL;c)ni,  sondern,  auch  seine  absolut  gröfste  Diehti^ 
keit  erliitlteii.  Die  Tauschnnc!  bei  dorn  t'iiiicipf,  nach  welcheiA 
der  absolute  Nullpunct  gelundcu  ist,  liegt  also  darin,  dafs  dabei 
«blofs  diejenige  Wärme  anfgesncht  wird,"w«lehe  das  Volumen 
der  Gasarten  unter  gleichbleibendem -Dmcke  bedingt,  dme  dabei  • 
die  notwendig*  eintretende,  yexiindemng  des  Aggregatsostande« 
zu  berücksichtigen* 

46)  Hieraus  folgt  nach  meiner  Ucberzeugung  unwider— 
sprechlich,  dafs  auch  die,  namentlich  Von  den  franz^sisclien 
Physikern  und  wohl  allgemein  mit  so  grofsem  Beifall  aufge- 
nommene, Bestimmung  des  absoloten  Nnllponctes  ungenügend 
ist,  und  somit  bleibt  also  auch  dieses  wichtige"  Problem  einer 
künltigcn  Ii(>snni::  vorl  rlL  !ten.  Unter  den  verschiedenen  Me- 
thoden, welche  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  ange— ' 
wandt  worden  sind,  scheint  mir  die  von  BEVzzvBBfta,  nach  dem 
Vorgange  der  früheren  Physiker,  gewählte  den  Vorzug  zu  verdie- 
nen, weil  sie  einen  hierzu  vorzugsweise  geeigneten  KUrper« 
das  Wasser,  in  seinen  drei  verschiedenen  A<:«^regatfoTmen  zum 
Ciunde  legt,  und  ich  glaube,  dafs.  hiemach  der  absolute  Null- 
punct weit  richtiger  bei  —  600"  R.  oder  —  750"  C.  unter 
dem  Cnfricrpuncte  des  Wassers  im  genäherten  Werthe  gesetzt 
ivird',  als  nach  der  fast  allgemein  üblichen  Bestimmting  bei  —  ' 
«»•,67  C. 

D«    Ursprung  der  Wärme. 

47)  Alle  KtJrper  iiaben,  ohne  den  Einllufs  spccieller  Ursa- 
chen, die  Temperatur  ihrer  Umgebung,  d«  h»  die  AeoCwmBg 

1  DürFte  man  diese  Bestimmnng  als  genau  betracTiten,  so  betrüge 
dio  Höhe  der  Aimusphrfre  nach  V>d,  Vf.  S.  19{i5  —  (750  +  25)  X  600 
Fnfi  —  ^0  geogr.  Meilen,  uad  etwas  geiingcr,  wenn  man  eine  mit  lier 
Höhe  vvachseüdo  Abnahme  der  Wiiime  io  Folge  einer  gewissen  Gi^i- 
vitation  derselben  gegen  die  Erde  anaefajnen  wollte ,  eiue  mit  ander- 
weitigen Thatsachen  wohl  vereinbare  Bestimmaog.  Die  Dichiigkoit  der 
Luft  würde  nach  dem  Marlotteueben  Gesetaa  dort  etwa  2  Huadert- 
mlUientel  betragen,  was  nao  als  tiae  veraehwlndende  Grö'f«  bttrach« 
ttn  Vaau.   Vergl.  Bd*  f.     4$|*  .  <       *  .  i  . 
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Erzeugung  durch Aoimeiittrahleii,  127. 
üurer  Ynxme^  die 

•ofcm  sie  mf  Terschiedene  Weise  sinolich  wahri<e 
ist  der  ihrer  Uuinebnnijen  vollkommen  i'Ieicli,  wie  dieses  notli—  » 
wenclig  der  Fall  seyn  miiTs,  wenn  man  einen  elaj»tij.cli— flüssigen 
'WännestolT  annimmt,  welcher  sich  daher  nach  allen  Seiten  hia 
ins  Gleichgewicht  setzt.  Ueber  die  ebsoittte,  in  ihnen  duaa 
^rorfugidene  Wäme  kennen  wir  hienlacli  nicht  tirtiidkny  theilj 
weil  nns  iler  «bsolnte  Nnüpttnot  der  WKrme' nicht  bekannt 
ist,  ilicils  v.Yi[  nach,  wenn  dieser  bekannt  wäre,  die  specifische 
\^'^armecapacilat  der  verschiedenen  Kürper  einen  Unterschied 
herbeiführen  >wiirde«  Häufig  »aber  nimmt  diese  Aeufserung  üiret 
Wärme  sn  oder  ab;  wir  noinai  die  Ktfiper  hiernach  waUmer 
oder  kÜHer  ^nnd  nciimen  an,  dab  sie  mehr  oder  weniger  YPlKiM 
iMSitBett,  als  ihire  Umgebungen.  Beide  Znsttinde  ktfnnenr  not 
dadurcli  liervoiiienifen  werden,  dafs  sich  entweder  die  Warme 
in  den  Kürpfiii  selbst  entwickelt,  oder  dal's  sie  ihnen  von 
au£»en  zugeliihrt  wird,  wobei  iiir  die  Erkaltung  das  Entgegen« 
gesetzte  statt  hndet.  Lassen'  wir  vorlauüg  die  Zufülimtig  und 
Afakilnag  der  W&ftte,  das  Abgeben  oder  Entsiehen  deisetben 
durch  andere  Ktdper  unbertfoksichtigt  (wellet  zngleieli  die  Ge-^ 
setze  des  Ueberganges  der  Wärme  von  einem  Körper  zum  an- 
dern in  Betrachtung  kommen,  welches  qesnmmtc  Verhalten  in 
emem  eigenen  Abschnitte  iibec  WärnieUilun^  untersucht  wer^ 
den  soll),  so  lassen  sich  die  verschiedenen  Arten  der  Wanne-- 
enegnng  nnter  folgende  Hanptdassen  bringen:.!^  durah. dio 
Sonnenstrahlen;  2)  durch  Zusammendraeknng  und,  Reibimg; 
3)  durch  Verbindung  heterogener  Stoffe,  kurz  ausgedrückt  durch 
Chemismus-  4)  durcli  vegetabilisclien  und  aiiiiualischen  Lebens- 
procefs;  5)  durch  Elektricität.  Wir  wollen  diese  veischiede- 
ncn  Arten  cinseln  nntersnchen« 

1)  W  iirmeerregung  durch  die  Sonne.  ' 

48)  Die  StraJileii  der  Sonne,  oder  überliaupt  das  Sonnen- 
licht, erzeugen  Warme,  mögen  sie  dir<  et  oder  nur  nach  Ileiie- 
xion  auf  die  Körper  fallen,  und  zwar  eine  ihrer  Intensität  stets 
proportionale,  mitliiii  eine  fast  u^erkliche,  wenn  si^  durch  die 
obwaltenden  Bedingungen  selix geschwächt  sind*  (Im  d^ec 
M  prüfen,  die  Intensität  des  Lichtes. nocH  stark  genug  eur 
Erzeugimg  sclir  geringer  Giade  von  Wärme  sey,  dient  hanpt-* 
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^elüich  XmukV  DiJlermtialihermom$Ur  von  ,dei  oben  b«* 
3clmebeiieB  Comtnwtion's  wodmch  van  ckk  iibewupigan  It^rnn^ 
jftlfl  sclUt  das  blolse  Tagslkht  in  jM^Edlich  gek^tn  Zi^uluaH 
also  ohne  dimten  Einflufs  det  v«i  dar  Stfim«  tumittalbar 

fallenden  Sti  aiilen,  hüüIa  eiue  gerüj^c  \  eimehrun^  der  Teinpe— 
jratur  bewirkt, 

Daffi  die  erwärmende  Kraft  der  öonneostrabien  naoh  diifi 
Pmcliaichtiglbeit  dea  MediuiM}  diuvh  walobaa  aie  dcii^faii»  und 
der  Besdiaficiilic&t  der  Ktffper,  auf  wakhe  m  fallaB»  "vacMlii^ 
'  den  sey,  ist  aUgemein-  bekannt.   WaiiB  "wir  von  aUen  diaMI 

IJedingungen  abstiaJnrcn ,  so  ci giebt  die  Erfahrung,  daTs  die 
{iJienge  der  erjieugtcn  ^Varmc  der  Menge  der  in  gleichen  Zei- 
len anffallenden  Liditstrahlen  oder  der  Griifse  der  sie  vaSüsk»^ 
gcadan  Fläeha  proportional  say^«  Die  Intensität  dar  •nang- 
ten  Wäim  kann  daher  ausnehmend  Yennabrt  vesdcn,  wann 
man  die  Summe  der  auf  eine  g^ebene  Fläche  CaJlenden  8on* 
nenstitiiileu  aui  eine  un^leicii  Ideiiicre  concentrirt,  worauf  cU« 
Wirkung  der  Brennlinsen  und  Brennspiegel  gegründet  is»t^« 
Diese  Verkleinerung  berulit  auf  der  Brennweite  der  Spiegel  oder 
linsen  ni»d  beträgt  den  215*  XheU  deiaalbenS  odera  0,0046& 

vann  f  die  Brennweite  bexeiohnet.'  Hei£it  demnacsh  die 
tensitlit  der  durch  firei  «ufMende  ^^SornienstvaUieB  ersenglas 
W  atnui  i,  der  im  Brennrauiue       die  Chuide  d«;£  LdUie  udcj 
des  öpiegei«  i>i  so  ut 

1  8.  Art.  Thermometer.  Bd.  IX.  S.  994. 

2  Nach  Foür.iER  iu  Ann.  de  Chim.  et  Pfiyi.  besitzen  alle  Planeten 
Wärme,  die  sie  aus  dem  VVehraume  oder  durch  die  SonaeDstrahlea 
erhalten.  Sie  ist  der  Entfercuni^  von  der  Sonne  umgekehrt  propor^ 
tioiial  uiid  maiichcD  andern  Bcdmgu n^ta  uiit(  r,^  urft-u.  An  den  l'oJen 
lit  daher  bei  «llen  Planeten  die  W  arme  i;li  ich  uiid  bciiu  Uiaaus  ist 
die  ganze  Oberflache  uiclit  warmer.  Uie  iliciili^keit  dieser  Behauptung 
möge  «of  sich  beruho, 

S  HicuMAHH  atellte  anlangst  eine  Reihe  voa  Versuchen  an,  am 
dii  Terbilfeiitfs  der  Hitie  lai  Lichtkegel  hinter  BrenntiDtea  In  ver- 
aeUadcofiii  Batferouogen  dar  Glasflaohe  aufsafiadeo,  alleia  et  g«* 
lang  ihn  4er  groCieii  obwalteodao  Sahwierigkaitaa.  oicht,  wader 

hiariiher  aoeh  über  dai  Varbaltailli  dar  bloffaD  päd  der  datah  Lioaaa 
eoaaantrirtaa  SonaeaetraUea  hiaaichüioh  ihrer  arwärmaaden  Kraft  sa 
aiaaai  ttehiren  Retaltata  sa  geieogaa«  Hot«  Coaini«  800*  Patrop. 
T.  III,  p.  m  T.  IV.  p.  2?7, 

-  t  4  .Vargl.  JPraaamaai.  Bd*       JUlfiL      .  -       /  < 
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ErseugQng  durch  Sonneiittrableiu  ISO 

wmm  k  6mijmiagm  Vcailiist  bmichmH^  'wielolicr  mu  dm  Bedin- 
gungen dieser  Concentrirung  nothwendi^  lien'orgeht.  Die  er— 
wannende  Kraft  der  Sünnr nstiaiilen  ist  nach  den  vcrächiedeaen 
Bediiigimgeu  sehr  ungleich  (§.  50)»  inzwi&cken  yntd  Mian  skk 
von  der  Wakditit  mdu  Mlur  eslfeiiMiii  wenn  Huai  «|e  an  10* 
€L  •nniinit*»  Hat  nun  demnach  «in«  SftolUgt  Ün««^  dmn 
ÜMOBWiKta  18  2.  b«tnigt|  «o  wüsde  «icfa  Mhon  danh  «Ina 

»^'«•»0.  o,oow>^,flx324  =  28900»  C- h«««.d- 
hn.  Man  wiid  aich  von  der  Wahrhdt  nicht  maiUkh  entfer- 
MB,  weasm  mm  den  Durehmeseer  dea  Pytuiawaee  an  Qfiil  £ 
wmMti  wodmah  die  Beehnnny  aefcr  «rkiohtevt  wild)  allain  di« 
Gf^i«  k  iat  aelv  aah«m  nnr  in  genWkerten  Werdw  bestnran- 
bar,  denn  c3  kommt  dabei  nicht  Llols  die  Menge  des  Liuhu  m 
Betrachtung,  die  dnrcli  (Jie  t  iäche  des  Spiei^els  oder  die  öub— 
ftanz  der  Linse  verloren  wird  und  die  man  ^^licJi  mindestens  aof 
4  antablagan  kann',  jMndwm  anoh  diepemge,  di«  am  dar  fi«- 
flofadUuit  dea  «nwogt»  Bannianmaa  j«dii»«ndig  ketrorgefct*^ 
Wie  mikrKtig  wiikend  daher  aneh  mmetk^  berSkrala  Brennspie- 
gel und  üfeiiii^laser  seyn  mögen*,  so  bleiben  doch  ihre  Wir- 
kungen weit  hinter  den  theoretisch  befundenen  zurück.  Um 
^  an  grof&e  Dicke  der  Linien  zu  vermeiden  und  dennoch  die 
IkaOBWaite  kleiner  zu  machen,  pfiegt  man  hinter  des  grtflacKeB 
Linse  nock  «in«  Colleoävihtt«,  b«ider  Axen  in  e&ner  gcradMi 
linle  Hegend,  ansnknngen.  Bin«  «oJck«  verfertigt«  ttenendingB 
Vk^s  711  Islington  fiir  einen  gewissen  Pakkeb,  die  grofse  von 
8  engl,  l  aisj  die  kleinere  Von  16  Z.  Durchmesser,  im  Rahmen 
von  2  F*  8>5  ^*  und  13  Zoll,  deren  Wirkung  SEWar  überra- 
l^^d  waov  doch  aber  der  des  Knaligaegeldäees  oackcintd.  Sie 
Mä  skk  }fltst  in  Gbina  befinden^« 

4$)  Ifie  evwjiaMiide  EftA  dai  ScimwMtrahlen  iat  tmlef 


i  Yergi.  BoFTMAirv'f  Venoclie  io  Lahsiet'«  Pjrfoeifttrie.  S.  199« 
S«  grof«  wt  der  Verlaat»  welche^  die  be«lea  Lintea  tn  dea 
TeiMMhea  Toa  PofliMkr  erseagtea«  A.  desaea  UMieeire  sar  Ja  ektlear 
Mldte.  Per.  laftki»  »*4» 

B  9.  AH,  Bmmmm  a«  ■.  O.      .  - 
%      tijeu  aad  mtmupkgti.  Bd.  i.  6.  1205.  1117. 

5  Laboratorlam«  Ul  XXVIl.  Tat  107« 
X.Bd.  \ 
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niinsti'Tcn  Umständen,  selbst  wenn  sie  nicht  durch  Brennlinsen 
oder  Brennspiegel  eoncentfiit  sind,  Misnehmend  grols.  Um  sie 
SU  messen,  hkt  der  jungeve  Hbascbbl^  eincD  eigenen  Appaist^ 
das  Akiinom§t4r  (yon  bsAv  der  StnM  nnd  (in^ln  ick  mmm}^ 
ertumlen.  Dieses  noch  nicht  allgemein  in  Gebrancli  gekom- 
mene Instrument  ist  ein  Thermometer  mit  sehr  grofscm  cvliu— 
druHchen  Behälter  und  einer  in  willkürliche  Theile  geüieiiten 
Scale,  an  welcher  auch  die  kleinsten  Veränderangen  wahr^ 
nchmbar  verdeui  mswegen  das  Gefäfii  mit  einer  Sdinube  vcr^ 
sehen  ist,  damit  durch  deren  Herunterlassen  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  wieder  herabsinkt,  um  nicht  überznflierscn.  Das 
Geiai'j»  von  lurbloscm  Glase  ist  mit  nner  intensiv  blauen  Flüs- 
sigkeit gefüllt,  damit  die  eindringenden  äonnenstrahien  diese 
Fig. von  innen  erwärmen'.  Die  an  die  weitere Ktf iure angesduodbt» 
engem  ist  eine  etwas  weile  Th«rmometaR<diie,'W  dfesian  «ibeiem 
Ende  sich  eine  in  eine  feine  Spitse  ansgesogene  Kogel  befindet, 
in  welche  die  Luft  dringen  kann.  Am  untern  Ende  des  wei- 
ten Cvlinders  ist  eine  IM  essin  «hülse  aiimkittet,  durch  welche  > 
eine  gut  scliliefsende  bchrauhe  mit  emeui  kleinen  Embolus  ^eht$ 
weicher  dasu  dient,  die  Flüssigkeit  mehr  in  die  Höhe  su 
ben.  Die  im  Cylindcr  befindJicbe  Flüssigkeit  seheint  naek 
Kahts  eine  dnnkelblaae  Solution  irgend  eines  KupforsalM  sa 
scvn  3.  Wird  die  Spitze  der  obern  Kugel,  worin  sich  Luft 
belindet,  mit  etAvas  Wachs  verschlossen,  so  hat  man  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer,  welclies  man  mit  einer  Ögale  ver* 
sieht  und  in  einem  inwendig  geschwärzten,  dnmh  eine  Spie* 
gelglasplatte  gegen^  den  Lnftsng  gesicherten  Kasten  befestigte 
Vermittelst  der  Schmnbe  und  des  Embolus  kann  man  bei  jeder 
aufsern  Temperatur  den  Stand  der  Flüssigkeit  so  reguliren,  daB| 
sie  weder  in  den  CylinJer  hei  absinkt,  noch  in  die  Kugel  lun mC— 
steigt,  wobei  «ugleicli  daiur  gesorgt  werden  muls,  dafs  sich  keine 
Luftblasen  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossen  befinden^  woiKm 
man  sich  am  besten  duroh  einige  II  eigpmg  des  Instments 

1  LiBilImt»  18S1  N.  74  Foggnderi^  kntu  XXXiU  66L 
Kamt«  Meteorologie  Th»  III.  8.  IS.  .  Bin  hier? en  .vetteUedeeea,  ierch 
Pooi&MT  tu  ße^;  ebenes  Aktloooieter  «nid  spiler  beaelirlebea  wenlen.  f 

2  Diese  Apparate  werdan  von  Rosiiio«  I«  Iioadon,  Devenaktte* 
Btreety  Portland-Flhoe  ▼erfertigt. 

8  In  der  Hegel  aehwefUsanree  Ktepfernttnenlak.  6»  Iiond-  and 
Bdinb,  Phil.  Mag.  M.  XG^.  p.  S07. 
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ümslngm  huau  Sind  dmn  voilianden,  so  entfernt  vun  m 
Mnoliy  diJft  -ntti  die  Fliissigkeit  so  lange  in  die  Höhe  sehcanbt^ 
Hb  «in  Theil  dtrsfllben  und  damit  zugleich  die  Ltiftbiäschen 

in  die  obere  Kugel  treten,  worauf  man  den  iiuiicren  Stand, 
wob«!  der  Faden  in  der  Thermometerr-.hre  uii^^elalu  bis  in  die 
Mitte  reicht,  wieder  KersteUt«  Die  Soiinenstrahiea  nuissen  loth- 
leeht  auf  die  GUi|iktte  fallen,  damit  der  aliquote,  dmch  diese 
nattS'Wntsaohte  Vcdiost  skh  stets  glcieh  bleibt,  eine  Bedin- 
gung,  die  dmch  untergelegte  KlOtzehen  leicht  erreicht  wird, 
wenn  man  beachtet,  dals  keine  dci  Vinter  sich  parallelen  Seiten 
des  ]\:istrns  riuen  Schatten  wirft*.  Um  mit  dem  Aktinometer 
ZU  beobachten,  mvTs  man  dasselbe  zuvor  eine  Minute  im  hchat-- 
In  am  Beobeditiingsqrte  hinlegen,  damit  es  die  Temperatur 
der  UmgdMmg  annehme,  dann  ebenso  lange  den  Sonnenstrahlen 
anasenen  und  aofert  ebensp.  lange  im  Schatten  liegen  lassen« 
Kisarat  man  des  Mittel  ans  dem  enten  und  zweiten  Stande 
desselben  im  ScJiatten  und  zieht  dieses  vom  Stande  desselben 
in  der  Sonne  ab,  so  hat  man  das  Mafs  für  die  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  in  einer  HiiMite.  Nach  vielen  Versuchen  hat 
sieh  das  lastrnnmt  all  savtdüssig,  und  sefax  entpfindüch  be- 

Um  die  Grade  des  Aktinometers  anf  eine  normale  Gr^fse  zu- 

lückzuinhren ,  hat  Hehschel^  den  Ausdnick  ^ILime  vorge—  ^ 
schlagen,  dessen  allgemeine  Auinahme  er  wünscht.  Multiplicirt 
man  die  Scalentheile  mit  6)1f  so  ist  das  Product  die  Stuildung 
in  Aktiaeo,  d«  h«  d«ri«nig«n  .SlraU^ng^  welche  bei  senkrechtem 
AnWattsgi  dar  Sopi^mstxahlen  hinieichen  wiWe,  nm  in  einer 
ÜGnute  mitdeMrZeit  eine  Eissohicht  Ton  einem  Milliontel  Meter 
Dicke  zu  schmelzen,  wenn  diese  ihr  in  horizont  ilcr  Lage  aus- 
gesetzt wäre.  Als  Beispiel  zur  Erläuterung  iiihit  er  ioigendes 
an.  Am  21«  März  wurden  an|  Instrumente  3^94  Scalentheile 
aiigtiesen,'  weiches  3M  X  6bt  »  422,04  Aktinen  giebt;  ,  Eine 
diM  g^eielie  forldsmriide  WidLnng  w^ 

Meter  ca  0,008742  Zoll  Eis  schmelzen,  oder  in  einem  •  mittle^ 

ren  Sonnfntagc  1,049  Fufs ,  alxj  ux  eniem  Sideraljaln  c  o.^8,l6, 
Fuls.  Dir  Oberfladie  der  ganzen  Erde  beträgt  vjiermai  den  jpurch— 

1  Eine  sehr  wcitläuftige  Anweitonf^  zum  CebraiicKc  dieica  In- 
Mnmentes  ist  den  Offlzierta  bei  der  antjrktisciK  u  Kx^^i edition  eitheUt 
Warden.  S.  Lond.  und  Edinb.  Phil.  Mag.       XCV.      iü7— ^14. 

S  Po^j^eudorfi  «  Aun.  XU.  559.  . 
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schnitt  wd  sie  fallemkn  SoHiwnstnlifencyliBtety  «nd  da  dam 
wirklich  Yon  der  Erde  empfangene  W^Hrme  grflfter  ist,  al»  da« 

je  an  ihrer  Oberfläche  beobachtete  Maxiinum,  so  foli^t,  dafs  die 
jährlich  auf  unsere  Erde  fallende  Bonnenwaime  wenigstens  eine 
über  ihre  Oberiiache  verbreitete  Eissclticht  von  84,54  F.  zu 
schmelsen  vermögen  würde,  wodurdi  SQglekh  ein  Mals  der 
Gesammtwirkung  der  Sonnenstndilen  gegeben  ist« 

50)  Dafs  die  im  Kasten  erzeugte  WXnne  hieHbeft  Wli  Bin-' 
flufs  sey,  unterliegt  keinem  Zweite!;  inzwischen  ist  dieser  Ein- 
fliifs  ein  constaiiter,  welclier  bei  einem  blofs  unter  «ich  ver- 
gleichbare Resultate  gebenden  Apparate  nicht  nac  litJieiüg  seyn 
kann,    vielmehr   nur   die  Empfindlichkeit   desselben  erhöht. 
Schon  viel  früher  hat  nt  8av89V1IB^  ein  Shnliehes,  («docli 
minder  geeignetes,  Instrament  glehranchi,  nm  die  eiwinmiid* 
Kraft  der  Sonnenstrahlen  SU  messen,  und  ihm  den  l^aiMSi 
liothermometer  gegeben.    Dasselbe  bestand  aus  einem  Kaslchen 
von  tannencn  0,5      dicken  Bretchcn,  im  Innern  1  F.  lang,  9  ^ 
breit  und  ebenso  hoch.    Der  ganze  innere  Rnura  war  mit  g^ 
sdiwärzten,  1      dicken  Korfcscheihen  imsgefüttert  imd  -^nipde 
dann  dnrdi  drei  In  Falzen  versdüeMbafe,  sehr  dw^hetiditige' 
Glasscheiben  verschlossen,  vralche  in  einem  Abstände  von  f  ,5  K* 
von  f  inanrlpr  eingesciloben  "wurden.    Im  fnnem  befand  sich 
ein  Thermometer,   welches   den  gerade  auffallenden  Tonnen« 
Strahlen  ausgesetzt  war.  Bei  einem  auf  dem  Gipfel  des  Chh- 
mont  angestellten  Versuehe  stieg  nach  ttehmett  Snmden  4m 
innere  Thennomeler  bis  87^,5 1  ein  «weites,  aoTsen  am  Kii^- 
dien  befestigtes,  bis  26^,9,  ein  drittes  iiber,  4  Fnfil  über  dem 
Boden   den   Sonnenstrahlen  aiis^j*  setzte« ,   nur  bis  Der 
Unterschied  beider  Apparate  besteht  hauptsächlich  darin,  dafs 
im  letzteren  die  Wärme  sich  in  der  längeren,  mehrere  Standen, 
betragenden  Zeit  anhäufen  soll,  bis  sie  ihr  Maximian  'eneiciff 
hat,  wobei  aber  die  gUiohzeitlg  statt  IMende  Abkfihkoig  ynm 
aufsen  sich  nicht  allezeit  glei^  ist,  nieht  «n  Yeohnen,  daAi 
während  der  langen   Dauer  des  Versuches  leicht  ander\VcTtig 
modificirende  Bedingungen    eintreten  können.     Am  wenigsten 
durch  anbestiminbare  äofsere  Einflüsse  bedingt  sind  die  von 
PoDii.LBT^ .  mit  seinem  Akiinom^tßr      95)  angestellten  Ver- 


1    Reffen  durch  dfp  Alpen.  Th.  TV.  S.  109.  ^.  93?. 

t   Memoire  »ur  la  Chaieur  »olmrc«    Par.  IdSÖ.  i,  48, 


Digitized  by  Google 


Erftengung  tfiarpfa  iSotiiieu«Ualileiu  .13S 

suche,  woraus  herroTgcIi^  «iais  mch  den  ^r^rschieiloii«!»  Verl^ak— 
wlnfm  di»  dip«h  di«  SonoMMtraUcn  «nengto  Wanne  dia  der 
Umgebung  um  3^  64^  .iäbevtieffeii  kann*  Di^egen  sah  Eo- 
mtBOw  *  bei  eüieni  ähnlichen  Apparate,  als  dem  von  db  Sa.v9- 

6uii£  aiigef^ebeneu ,    das  Thermometer   in  den  Sonnenstitiiden 
«uweüeii  bis  110®,   ja   sogar  bis  114°  C.  utid  dem  ScJicine 
-eines  sehr  hellen  1  euers  ai^sgPWtet  bin  lUD^  C.  steigen,  Ue- 
hn^m$  «ind.die  hauhg  vodummenden  Angaben  über  d«n  Un^ 
fy^MmA       ThttnQomvteEstftnde  in  den  Sonnenatialilen  nnd  im 
Sehfltlen  ^ne  «igentlicb^n  wissenschaftlichen  Werth,  da  sit 
au  kein«  III  bestimmten  Gesetze  üihxenj  weil  stets  neue  einflufs— 
Teiche  Bedingungen  einwirken.    Dahin  gehört,  dalä  die  metij— 
Üiche  Obei'Üaicbe  des  Quecksilbers  die  Lichts tralilen  weit  mchi 
mmskksmät^  aU  diia  d«».  Weiogaisles;  bei  beidf n  Arten  von 
Xlnmonkem  kooiint  abfr  di#  Diirotuiohtigk^t  de»  OImas  d«r 
Kjog^  9^  in  Betracht  nnd  andlish  der  Wind,  welcher  die 
"Warme  abieiiet.    Unter  die  genauem  Vei'suche  dieser  Art  ge- 
hören die  von  Fi:,A¥OBRoües^  in  grofeer  ISleuge  ani^estellten, 
hei  denen  auoh  die .  letztere  iieilingiuig  berückMchtig^.  ist.  Als 
^Mmptm^aktHt  ergiebt  eich  |yaui,ihne^  4afs  die  Jai^reszeiten  hei<- 
MP  •fliw'  m^jAlioliea  EaiaiMk.  auf  4^  ^ntencfaied  der  Thermo» 
aiaMslüBde  i|i4er9piM>0  und  w'^ehatten  öalseni,  wohl  aber  die 
Winde,   gleichviel  in  welcher  Uichtung  zu  den  aufrallendcn 
Sonjoenstrajilen  sie  wehen.    Bei  vollkommenfr      iiidstj lie  war 
der  Unterschi^  m  Winter  |0^aä9,  im  pommer  10^,414  C 

dJ)  £inen  »ehr  schätsfaffrfn  Bßitng  Jvpa  Bestjonnwng  der 
ccwiimepdM  Kiaft  der  SoimensUahlen  Tecdanken  wir  den  B»- 
■niMOigpii  RwvoAn't'«  Qieser  lieb  .sich  vqn  dem  behanntea 
Optiker  Lxrkboüas  zwei  ganz  gleiche  biconvexc  Linsen  von 
4  Oellnung  und  1  I  Z.  6  Liu.  Dreiinweite  vertertigen,  iafste 
sie  in  einen  nach  ^Uen  Uichtungen  .fiji^ch  Cb^uiere  bewegli-* 
dm  Rahme«  ihhI  mgab.  beide  B)it  einem  genau  Z.  wei^ 
im  Buige  von.  polvtem;  14i#ei|^b>  dBorch  aie  zwei  Lacht'- 
kegel  von  ganz  gleicher  Bast»,  »i^f^erhalten;  Hinter  den  Schirm 
stellte  ei  jLuC  j^evegliciien  St»|iv^  «iwei  ikdie,  gl^eighiail»  völlig 


1  Black.  Lectarea.  T.  I.  p«  $47«  . 

2  Joarm.  de  Fbya.  T.  LX?(XVU.  p.  256. 

g  G*  XX.  177.  Jevni.  da  Pbyt.  T.  LXI,  p^  3^.  Aus  M^n.  da 
l'last.  T.  VI.  p.  m 
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gleiche  Behiilfer  von  Messingblech,  deren  Seiten  3  2*  tOyS  Lin* 
Dorchmesser  hatten,  während  die  Dicke  des  cingeschloiMMii^ 
mit  Wasser  geßülten  Raumes  0,5  Z.  betrog.   Sie  warren  ans- 

warls  blnnk  polirt,  cliß  eine  Fläche  aber  mit  LampcuiüG  über- 
zogen;  die  Quantität  des  Metulies  und  des  eini^egossenen  ^y.^5— 
sers  war  bei  beiden  gleich;  auch  enthielten  beide  mciglichst 
gleiche,  in  das  Wasser  eingesenkte  Thermomelwr.  -Beide  G«-* 
falsa  stellte  er  in  ungleicher  Entfemong  «o  hinter  die  Um$m, 
dafs  durch  gehörige  Bewegung  des  Apparats  die  Ax«n  der 
Lichtkegel  anhaltend  auf  die  Mitte  der  geschwärzten  Flächen 
jielen,  und  mafs  die  Zeiten ,  in  welchen  ihre  '1  eiuperaturen  bis 
zu  gleichen  Graden  stiegen.  Hierbei  zeigte  sich,  dais  beide 
GefaTse  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Zonahmen  der  Wärme  er- 
hielten, die  IXorehschnittsflichen  der  auflaUehden  lAatekefnl 
mochten  gröf^er  oder  kleiner  seyn,  s.  B.  bei  einem 'Vemdie, 
als  der  Durchmesser  des  Sonnenbildes  auf  der  einen  Flache 
6  Lin.,  auf  der  andern  24  I^in.  betrug;  ja  es  war  dieses  sogar 
der  Fall,  als  das  eine  Gefal's  1  Zoll  diesseit,  das  andere  1  2k 
jenseit  des  Brennpunctes  stand ;  als  aber  die  eine  Linse  weg- 
genommen war  nnd  ein  dem  firtiheren  glticher  lüdklkegil  aia£- 
fiel,  war  die  erzeugte  Erwärmung  ungleidi  stSfker*«  •iRmvoRD 
zieht  hieraus  den  Schlufs,  dafs  die  Quantität  Wärme,  welche  durch 
die  Sonnenstrahlen  erregt  und  niifijetheiit  wird,  unter  allen 
Umständen  der  Quantität  Liciit  gleich  ist,  die  versclduckt  wird, 
Diesemnnoh  ist  also,  \vm  oben  bemerkt  wurde,  die  absohMie 
Menge  der  durch  Bttonglitaer  nnd  Brennspiegd  Mengten  Wärme 
kleiner,  als  die  durch  freie  üchfoyllnder  von  gleicher  Grttnd-^ 
^  fiäche  her^otgebrachte,  -und  die  blofs  seheinbcne  Vennehnmg 
ist  Fblire  der  starken  Concentrirun«  aul  einen  un!ileich  kleine— 
Ten  Raum.  Iiier  kann  aucli  noch  die  dmcli  Flauucugues' 
bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinsternifs  im  J.  1820  gemachte  Beotn- 
«chtnng  ^^ähnt  werden,' wonach  die'  Senateutiahlen  eine  g\m^ 
che  erwärmend^  Kraft  besltiestr,  sie  mflgen  vom  Rinde  oder 
ans  der  Mitte  ditt  Sonne  kommen.-' 

52)  Um  die  venK.'hiedeiten  Uedingungmi  welche  iii  Bc- 


1  Aus  Mellom'«  demnächst  zu  erwHhneiiden  Vcrsnclirn  fo!^t  diu- 
•et  nothwendtg,  dciui  das  GIus  ist  ia  ciaem  weit  höheren  Grude  dia* 
pha«  uli  diatlicrmtiti  (  u  511). 

2  Joura.  de  Vh^a,  T.  Xüil.  p.  4^5. 
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äduing  anf  die  Erregung  der  Wäfme  diirek  die  Sonnuistiihien 
sn  baueksiolitigui  nnd,  übarsicbtüdier  danuatelleii,  wollen  wir 
mm  Mittelii  unteesttohen,  so  weit  $ie  sich  von  einander  abge^ 
sondert  darstellen  Usten. 

«)  Eine  der  wespntÜchstpn  Bed3nguiij:;(  n  ist  dir  Jluhe  der 
Sonne<,  sofern  die  bonueiislialileii  iiieniach  gerader  oder  sciueier 
^nffallen.  BetTacIitet  man  die  auf  der  Erdoberfläche  erzeugte 
Winntt  bloCs  als  Folge  der  lothreclit  oder  in  einem  gewissen 
Winkel  sehief  auffallenden  Sonnenstrahlen,  so  hat  L«  EoLsa^ 
die  nnter  vetsdiiedcnen  Bieitengraden  enceogte  durch  Berech- 
nung aiiszndrückcn  gesucht,  und  schon  Hallet  2  hat  den  \Vccli— 
sei  derselben  in  den  vt;r6cliiedenen  Jahreszeiten  bestimmt;  allein 
hieibei  ist  zugleich  die  wachsende  Dicke  der  Luftschicht,  wel— 
eil«  die  lichtstrahlen  bei  sohiefei^m  AitffaUen  zu  durchdringen 
haben»  sehr  zu  benkksieMgen«  ILLi»Lnr  lieTs  diese  Bedingun- 
gen nnberikfcsichtigt  und  setzte  die  Wirkung  der  Soimettstrah- 
len  gegen  die  Erdobcinuche,  indrm  er  dieselbe  mit  dem  8tof55e 
eines  elastischen  Korpciö  vergUch,  dem  5iuus  des  Winkels 
proportional,  welchen  sie  mit  den  gestofsenen  i«'iächen  bilden. 
Halfst  iA»o  dieser  Winkel  h  ood  ein  Element  des  Stunden-  * 
winkcis      so  «ihült  man 

Sin.  hdt. 

Bezeichnet  dann  rp  die  Breite  eines  Ortes  uml  6  die  Abwei- 
chung der  Sonne,  t  de«  Jialben  Tagebo^cn,  so  giebt  das,  la- 
tegzai  dieser  Formel  den  Ansdroc^L: 

Cr<9. 9  «Cos»  i  Öin.  1 4*  Sin.  9  Sin.  6  Cos»  t, 
wvnaeii  die  Wirkmg  der  Sonne  unter  dem  Aequator  19  den 
Naeht^eiohcn  ftir  den  halben  Tagebogen  sts  Sin.  t  Cos.  ^  =  1 
und  ttlöo  für  den  ganzen  Tag  =  *i  svyn  M'iirde.  Da  jbrr  nitht 
blofs  der  dem  iSinius  des  Kinlull.^winkeli»  pi()])ortionale  blofs  der 
Sonnenstrahlen,  sondern  auch  die  Menge  dex  in  einem  gegebe- 
nen Zeitelemente  auffaUeiuicn  Sonaenslrahlen  zu  berücksichtigen 
schien,  welche  gleichfails  dem  Sinns  des  Einfallswinkels  pro- 
portional ist,  so  setzte  man  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
dtiii  Qnadnite  des  Sinus  des  Einfallswinkels  oder  dem  Qua- 
drate des  Cosinus  der  Breite  prnpoiiional.  Dirsemnach  wäre 
also  die  Intensität  der  Sonnenstsahlen.,  wenn  sie  unter  dem 


1  CoauD«  Pvtrop«  T.  XI.  p.  9L 

2  Fhit  Trmuaoi«  N.  W.  T.  XYlf.  p«  878. 
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Aequalur  =  1   gesetzt  wird,  unter  einer  Breite      ilein  (Qua- 
drate des  Cosinus  ijp  gleich,    Aehnliclie  Ansiditen  lif-t«n  SiMr— 
SOS  ^9  JvÄSTBiKa^  und  liauptsächiich  Tobias  Maych^,  welches 
hiernadi  die  mittlere  Wärme  unter  verschiedenen  UnilbsagiBtdmk 
bei€cluiet«t  MAiftikA^  dagegen  woUfte  auch  dea  ▼andiiedAneii 
Abstand  der.  Sonne  von  der  Erde  und  die  Sohwäduthg  de* 
Lichts  bei  seinein  Durcligange  durch  die  Atmosphäre  berück- 
sichtigt wissen  und  nahm,  um  der  Erfahrung  zu  genügen,  zum 
EinlUisse  der  Erthvärme  seine  Zuflucht^.    Bei  weitem  am  grüod-« 
iiciisten  und  umia^sendsten  sind  die  aUBführliohen  UnteEMldbiiB-* 
gen  von  TsAkUEa^  über  die  Erwämmng  der  Erda  von  das 
Sonne,  .deren  Eesultate  sieb  jedoch  nicht  tn  ein«  Jause  IM»* 
sieht  aosammendrängen  lassen   und  wegen  so  mancher  örtlich 
wirkenden  Bedingung  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmen 
küniien.    Dar£  als  bewiesen  angenommen  werden,  dafs  die  er-* 
zeugte  Wärme  der  Stärke  des  auf  die  Erdoberfläche  fallendeil 
Liohtes  proportional  segr«  m»  raufste  mm  dabei  die  gehtltreidMMi 
UnteiSQchungen  smn  Grande  legen«  welnbe  Laiuimv',  Ljk 
Place  ^  u,  A,  über  die  der  Höhe  eines  Gestirne  proportionale 
Interisiiat  des  Lichts  angestellt  haben,  worüber  ich  auf  dasjenige 
verweise,  was  Kämtz^  daliin  gehörig  mitgetheilt  hat.  Die 
allgemeine  Ansicht  hierüber  ist,  da£i  die  wärmeerzeugende  Kraft 
der  Sonne  im  ^enith  am  stüdfCen  ist  und  *^"Mf^*g  mit  sttieh^ 
menden  Breitengraden  vermindwt  wird»  ^ratadi  alao  diese  Ui^« 
Sache  als  eine  der  wiiksamsten  der  nach  den  Polen  hui  wach* 
senden  Kälte  betrachtet  wird.    ln/>\vi>tlicii  i^t  autii  dieser  S^itz, 
dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft  der  hounenstrahien  UJiter  nie— 
deren  Breiten  stärker  se/,  als  unter  höheren,  in  Zweifel  gepH^geil 
worden;  ehe  wir  aber  die  hierfiir  ed^teUten  Gründe  gebllng 


1    Trratite  oF  Fluxioni.  p.  182. 

8  Hamborg.  Magazin.  Th.  IT.  8.  496.  TergL  Lulops  Bfaleltttog 
•eer  Kenntnirt  d.  Erdkogel.  S.  97.  An«, 

3  Opt».  ined.  Gott  1776.  4.  I« 

4  Noovellet  Recberches  tut  la  caose  gMiele  4«  cbaad  en  4U  at 

da  froid  en  hiver.  Par.  1768.  4.  . 

5  Yerftl  Temjieratur.  Bd.  IX.  S.  595. 

6  Berliner  Denk«chrtfCeo.  I8l8  o.  1819.  8,  5t 

7  Photometrii.  878. 

8  Me'raniqne  ct^leile   T.  IV.  p. 

9  Meteorologie.  Th.  II.  8.  6. 
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wäijmgan  kOimeii«  wimm  wir  «aent  die  anderweitigen  Be- 
dbignngfln  hmam»  UmOf  mkiu  auf  jm  JSjDift  etntn  EtnAiiOi 

53)  b)  Eine  iweito,  i^leichfnlU  «ehr  wesentliche  Bedingung 
ist  der  Einflufs  d«r  Medien^  durch  weiche  die  Sonnenstrahlen 
sie  die  Erdoberfläche  enetehen*  Allezeit  müssen 
90»  düe  «tumsphSrisehe  Luft  dniclidriiigto  imd  werden  nm  so  viel 
mehr  liierdQTcH  geschwächt,  je  mehr  diese  dnrch  Wasserdnnst 
oder  andere  im  durchsichtige  Partikeln,  also  diirtii  Aebel,  Wol-» 
ken,  die  Bestandtlieile  de.s  Hölienrauches  n.  s.  w.,  getrübt  ist. 
Es  lafst  sich  hierfür  nicht  wohl  ein  bestimmtes  Mafs  auffinden, 
tun  m  bestimmen.  In  welchem  Verhältnisse  die  Absorption  des 
lichtes  nnd  die  hierdaroH  bewiikte  Schwildrang  des  ErwSi^ 
Bnungsvermögens  der  SonnenatraMen  dnrch  die  Luft  cnr  "Trü^ 
bunu  der  letzteren  steht;  inzwischen  haben  wir  mehrere  hier— 
tiber  angestellte  Versuche,  die  später  erwähnt  werden  sollen. 
Ob  aber  die  atmospliariache  Luft  schon  an  sich  nach  oben  an 
Diditigkeit  abnimmt,  so  mufs  auch  die  Absorption  des  Lichts 
dnrch  diesdÜe  mit  der  Hifhe  i^nehmen,  wonms  die  grOftere 
f&tee  eiklMrlich  wird,  welche  die  Sonnenstrahlen  «nf  BerghO^ 
hen,  als  in  geringer  Erhelwmg  über  der  Meeresfläche  erzengen. 
Berücksichtigen  wir  hier  zncrst  cini^xc  Erfahrnngen,  bei  denen 
anderweitig  bedingende  Kinüüsse  weniger  in  Betracht  kommeni 
io  enihlt  schon  ns  SAtrssmiBS  dafs  -er  eine  kleine  Btenidinse^ 
Welche  m  Genf  gemde  UoMPnckte,  mn  Zfindschwiamm  za  ent-> 
«Snden,  auf  den  Berg  Ssl^e  getragen  nnd  ihre  Kraft  daselbst 
nicht  blofs  gleich,  sondern  sogar  vermehrt  gefunden  habe. 
Nach  den  Verstichen  von  Bougleh  ^  verliert  das  senlireclit  dnrch 
die  heitere  Atmosphäre  dringende  Licht  nahe  den  dritten  Tlieil 
iwiner  Stitke;  am  -beldxrendsten  hieniber  sind  aber  die  neuesten 
Vefsnche  Ton  Monats  nnd  KJCmtc^,  indem  sie  swei  Akttno- 
meter  am  Fnftse  imd  attf  vmchiedAien  Hfihen  des  Fanlhomft 
mit  einander  vetgHelien.  Sie  ÜbcArseugten  sich  bald,  dars  diese 
Apparate  sehr  geeignet  sind,  den  "Wanneverlnst  anznzeiuen, 
welchen  die  5onneustrahien  bei  ihrem  Doxchgan^e  durch  die 


t  Toyages  den«  Jet  Alpes.  T«  H.  p»  963, 

f  Opciea.  p,  17%  Vefgt.  es  Lee  IlfMe  fiber  die  Gateliiekte  d. 

Bid«*.  *r.  141.  Leips.  Samml.  Tli.  lt.  8.  M,i 

S  Pog^eodofC^  Ann.  XXXU.  469. 
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Luft  eiieidtiiy  und  iaaden  dann,  da£ft  feUnt  bei  dm  IwiterslMi 
Wetter  dieeer  Verlost  flii  eine  Luftseliicht  Ton  60QD  Fols  Diebe 
nicht  weniger  als  0,2  beträgt.   In  gleichen  Eihebungen  Ubev 

(der  I\Iecreslläche  wechselt  die  Intensität  der  Sonnenstrjljlen 
uiciit  bclten  sehr  bedeutend,  ohne  dafs  eine  veidnderte  Trdbuug 
in  solchem  Grade  \\  alirnelunbar  wird,  als  mau  erwarten  sollte. 

54)  c)  Die  diitte^  bei  weitem  bedeutendste  imd  an  län^ 
sten  bekannte  Bedingung,  wovon  die  erwännende  Kiaft  der 
Sonnenstrahlen  am  meisten  abhangt,  ist* die  BuehaßmhtU  vmd 
hauptsächlich  dU  Farbe  der  Körper,  woraui  sie  lallen.  All- 
gemein bekannt  ist  zuerst,  dals  sowoJil  die  Llchtstralilen ,  als 
'  auch  die  ^V  ärmestraUiea  von  polirteri  FläcJien  zuriickgeworien 
werden;  das  Eistere,  was  näher  bezeichnet  Siegelung  heüsti 
gehört  nicht  hierher»  das,  Zweite ,  welches  zm  Wäcmestiahhaig 
gehtirt,  wird  später  aiasfÖhrlidier  erörtert  weiden,  und  es  bleibt 
aUo  hier  nur  iiu  Allgemeinen  zti  bemerken,  dafs  die  Sonnun-- 
stralilen  in  Kürpcrn  mit  raulicr  Oberilaehe  melir  Wärme  ent- 
wickeln ,  wenn  äie  auf  eine  glatt^  aulTallen.  liei  weitem 
vom  gröfsten  Einflns^p  ist  aber  die  Farbe  der  Körper,  in  wetr 
eher  Beziehung  als  allgemein  gelten  hann,  daCs  dunkle  mehr 
erhitzt  werden,  als  helle.  Schon  CAaTSfnJS^  welcher  die  Zi»^ 
rückwerfixng  der  Lichtstrahlen  mit  seiner  allgemeinen  Bcwe* 
gungi>llieoric  in  Verbindung  brachte,  bemerkte,  dafs  \\  eiUc  lvy»r— 
per  das  Licht  mehr  zuriickweiteii,  scJivvarze  mehr  verscitluckeu« 
Keplea^  kannte  die  Thatsachi^  leitete  aber  dieUnache  davon 
ab,  'dafs  schwarze  Kdrper  trockner  und  entaünfdbarer  ^en,  all 
anders  gefärbte«  Die  eisten  umfassenden  und  eigentlkh  wis« 
i^pnschafdiehen  Versuche  über  dieses  Problem  stellte  Robkat 
BoYLE^  an  Ull  i  iiKiLliti^  sie  schuii  im  J.iiire  1663  bekannt.  In- 
dem er  veröciuedcularbige  Papierstreifen  iu  einem  dunklen 
Zimmer  den  einfallenden  LiclitstiahJsn  auasetzto,  .^d  er,  dals 
weilse  am  meisten  Xicht  leflectirten ;  als  grune^  jothe  und  blaue 
veiglichen  wurden,  ve0ectirten  die  lothen  4m  maistrBj  gdb  mit 
grun  und  blau  verglichen  gab  mehr,  anch  etwas  mehr  als  pui^ 
pui  Uibenes ,    dock  reilectirtc  blaues  mehr    als  purpurfarbenes. 

Wenn  er  seine  Hände  mit  einem  weifsen  und  einem  schwarzen 

■  '  — —  « 

1    DiDptrici.   p.  CO. 

S    nioptrica.  Prup.  15.    Ver^l.  Pr.iEsrLt;Y  Uiatorjr  uf  diACOVcnea 
relaliti^  to  Tition  cet.  Lond.  1772.  p.  141. 

3   Works.  By  Uiacu.  Load,  177i.  T.  i.  p.  725. 
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Hanctocsliuh  den  .^onneiistxaiiicn  au^etzte,  wunde  du  cchwmme 
mehi  «rhitst.  Zia  ^mtm  wakeem  Vmnehe  nahm  er  cizm 
imgtti  und  tefefien  Daefasiagelt  übenog  eine  Hälfte  tchwin, 
^  tn^ere  'wdfii  tnid  Jand  Imidi  Ansscrtsoi  an  die  SunneDstraH^ 

len ,  dafs  die  wcilsc  IhilFte  kalt  blieb,  während  die  sclivvaize 
stark  eriiitzt  wurde.    Deiuiiachst  liefs  er  zvvi.scheii  beiden  gc«- 
aannten  Ueberzügen  einem  Thailc  seine  natürliche  rothe  Faibfl^ 
md  fand,  dafii  Weib  am  %iiiigifn,  Bodi  mehr  und  Scktv/mn 
9Bi  MitdMMi  flilntst  wtuDde»  acutk  hgiichtct  oi^  von  euMDi  gladi^ 
htAen  Fivimde-  gcthffit  m  haban^  daCi  wahwan  gt&At»  Bier  ia 
helTsen  Kliinaten  kurze  Ztht  den  Son^icnstralden  ausi^csetzt  ge* 
«otten  werden.    Dr.  Hooki*  vermehrte  die  bis  dtiiun  bekaiui'^ 
tea  Tkatsachen  durch  die  iiamejrkiing,  dals,  wenn  -wmü  und 
•drvrais  ^färbtinr  Mmor  um»  gieuihaB  Be^ngimgeii  d«i| 
^Ctaldaa-  «M*  RitoMIeii«»^  aotgeaatzt  wAidan«  dev  sdiewais* 
eine  lilfliere  Temperatur  anoilin»    Sehr  «ahlreidie  Vefsndn 
über  die  nnuleiche  Kiwarmuugf  veRchiedener  und  veihcUied»  u 
gefaibter  Körper  durch  die  Soniienbtralden  verdanken  wir  dem 
überaus  fleifsigen  Pbtxr  van  MuaSGBENDHOEK.^,  indem  eK  das 
V«riiaheii  gieioh  grolsar  Stmim  'wn.  Emm^'  BUi|  Mamotf 
SubnmMj'Almm^  Hob,  Vedeniy  Wollen  BaomwifiilaiiiHig,  Ln^ 
wand,  Seidenteug,  beliiMrtir'mMrliXvto  ti.  a»  w«,  so  wie  die 
Erhil/.nn«:^  gleicher,   mit    verschiedenen   Farben    übcist:  ichener 
Hoizstreiien  vcrmitteist  eines    eüiplindliclien  Lufttliermometera 
untersuchte  und  im  Ganzen  das  Ke&ultat  eihielt,  dafs  dunkWi 
da»  Lacht  -wuger  durchlatBcnde  und  wenig  lefieetiraide  Küp^ 
per  am  MAaUm  erhitxt  werden.    Jon.  Huvn.  häMWOLT^ 
Ittfluvle  die  von  Palsvce  gemachte  Eifahrang,  dafa  Ton  swei 
gleichen,  in  den  Sonnenstrahlen  liegenden  Stücken  Marmor  das 
•chwarze  sehr,   das  weifse  nur  unmerklich  erlutzt  wurde,  dcv- 
gleiclien  den  von  Pistoi  zu  Siena  angestellten  Versuch,  wel^' 
eher  die  eine  Haihkagelfliche  einea  QuedttilbeKtheroMMnetere 
mit  Lampenrals  Mliwiiiste,wennf  dieses  imSohatten 
nut  der  Men  -Seile  gegen  S%  Sonne  gehalten  40^  9  mit  der  « 
geschwärzten  4^", 75  zeigte,  und    wurde   hierdurcli   zu  einer 
grolseu  lieihe  ei^^ener  Voräuche  mit  ungefaubten,  geschwärzten 


t  Bnes  Hieieix  of  •  Ae.  Sojel  4ee>  T.  IV*  p.  ITSL  * 
2  lalredaetio  ed  riiU  Nat.  .T«  II.  p.  6iU  651. 
$  Pjievetiie.  BerU  1779n  4;  8«  151. 
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und  widii<dleti  gvförbttn  Quecksilber-  und  Weingeistthermo- 
metern  vcaakifsty  wvlcli«  \m  Afljgnüiitf;  toHwiil^t  gMben»  dsfii 
unter  übrigens  glekäMii  Bedingungen  ^  Ei'^riiwmiig  fiwnliitir 

Körper  am  stärksten  ist.  Uebefblickt  man  aber  die  erstMinli^ 
che  ^lenge  von  Thatsachen,  welche  Boeckmams*  aus  nicht 
weniger  ab  204  Versuciutreiben  entnommen  und  zuMmmen-r 
gestellt  hat»  wenn  er  die  etwirmende  ILnft-  deK^^otinenstrableü 
Mi  den  Maofaiedenttmy  'vidfaclL  Mvtificiileo  «nd,  «Dgluiih  fmpr 
hi^en  oder  ^fi&ifateii  Ktfrpem  er&mckte,  eo  gemengt  -dm  sn  der 
Ueberzcugung,  dafs  hierdurch  die  Aufgabe,  sofem  es  »ich  biof«  vak 
die  Erfahrung  handelt,  hinlän;^Iich  erscJiüpit  ist;  ei  würde  aber 
«ine  nochmalige  sehr  ^ciiwiehge  imd.  weitiauftig^  Arbeit  erfor^ 
dm,  wenn  man  nntemSlme  xn  btetiriunen»  we  und  auf  weW 
«fae  WeiM  die  ^rwinnende  Knft  ider.  SminenitnMMi  ^dmk  daf 
Oefüge,  die  DiiM^nit,  die  dMwiafllie  Matte  imd-^b  FivVe  «br  . 
VerscJüedenen  Köipcr  bedingt  wird.  ' 

55)  Am  bekanntesten  sind  die  Versuche,  welche  Franklis 
ungefäiur  100  Jahre  später  als  Botlk,  anstellte  und  im  Ja^MT« 
1701  bekannt  jnaofate*.  Jm  AUgemeinen  ted'  er»  dal^  jdbwarse 
yUtJm»  in  dar  Sanne  tedv  enrinaaft,  alt  weifilai  aiiok  jf^tAAf* 
näfsig  mfa  eolmriler  trocknen^  deagieirfien  dafii  die  teidilell 
eines  Feuers  leichter  durch  schwarze  als  durch  weir.s<;  Strümpfe 
dringen.  Dieses  vcranlal'ste  ibn^  gleich  ^l  ofse  8cIh  i[>en  ver- 
schiedenfarbigen Tuches  an  heitern  Tagen  Morgena  auL'ainei 
freien  Schncefladie  a«sanbreiten«  Dia  Farben  ^HParem  lohnani 
dnnlielblan,  Jwtlblaa»  giiui«  puipanii  rotli»  gelb|  w«f&  tmd  ci^ 
Ai^e  Kwischenliagende  gemisciite  Farben*  In  venigan  Standes 
war  die  schwarze  Scheibe  so  tief  eingesunken,  dids  die  Sonnen- 
strahlen sie  nicht  mehr  erreichten,  die  dunkelblaue  fast  ebenso, 
die  hellblaue  weniger  und  die  übrigen  Fadben  um  so  viel  ireniger^ 
je  heller  sie  warm,  die  weilae  älber  w«  gur  niokt  eangeannkeBi» 
Watsos  ^  hang  bei  heitanm  HMamd  cm  Thermometer  in  die 
SotinenstvahleA  nnd  ünd,  dala  ea  «olbrt  stieg,  bei  48^,9  C« 
aber  stationär  wurde.    AUdann  überaog  er  die  Kugel  mit  Tu^ch, 

1  Versuche  über  die  Erwärmung  vcisrhiedener  Kärper  durch  dio 
Sonnenstrahlen.  Eiue  fon  der  Gott.  äuc.  gekrönte  Preiasohriit.  Kariar. 
1811.  8. 

2  Letten  on  pbllos:  tebieou.  >p.  56.  Works.  Lond.  ISÜ.  T.  11* 
p,  109.  Ter^l.  ioui«.  de  Phy*.  1775.  T.  II.  p.  Stti, 
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Iwr  «ber  stieg  sie  Iiis  47*|8*    AettnUsh^  VMiAe,  li» 

diese,  gehören'  «tt  den  fWÖiestert  des  Sili  HtritFiinT  Datt'« 

Dieser  nalim  6  Kiipferscheiben,  jede  1  Zoll  ins  Gevierte  wnd  2 
Lin«  dick«  überzog  die  eine  Fläche  mit  weiTser,  gelber,  rotiicr, 
groner,  bUuet  und  sohwaorzet  Farbe  und  brachte  im  GenHata 
dcx  «ndem  eine  Züsattimensetateg  ^mi  Oel  und  Weohs  ta,  die 
bei  24^  »5  C&  eohaiobt  befestigte  denn  alle  auf  eSner  -mifseft 
TeM  und  setzte  sie  den  Somiefistnldeii  ans.  Das  Cei«t  selmieW 
bei  der  schAvaT«en  zuerst,  dann  bei  der  blauen,  naclustdem  bei  der 
grünen  und  rotlicn,  am  spatesten  bei  der  gelben,  und  bei  der 
-vreilsen  war  es  kaum  erweicht.    Weitere  Versaeke  über  diesen 
Gcgenatend  sind  von  -Üim  nickt  bekannt,  »inswBclMn  sagt  er^ 
Im  Aflgentttnen,  dale  die  FAigkeit,  dmeh  die  StnIiIfMi  der 
Soxme  und  des  KÜekenfeneii  emüimt  eu  ^rrerden ,  naek  4t» 
BcschaiTejnhcit  der  Körper   sehr  verschieden  .st  v   und  haupt- 
sächlich mit  iiiren  Farben  im  Zusammenhange  stehe,  i^chwarze 
¥Ll$Tper  werden  stärker  erhitzt,  als  rothe,  und  so  abnehmend 
duck  'giiine  und  gelbe  bis  snm  Afininmm  bei  den  weitMo*' 
McleQ»  miden  weniger  erh^tzt^tale  Steine  odei  «Is  vegetabili« 
ecke  und  Üiiefiseke  K.tf rper  polirte  Fläehen  weniger  sds  ranke^ 
John  Leslie^  überzog   drei   Seiten  eines  würfe] lörmigen  zin- 
nernen Geiaibes  mit  LanipenruTs,  Bleiweifs  und  Mennig,  und 
£and  dexen  JBiwärmung,   wenn  sie  den  Sonnepstiahlen  ausge- 
tetzt  winden»  im  Verkältnjls  von  100  su  85  vnd  90-  Au£ 
gleioke  Weise  &»d  Cataild  \  dals  ein  Tkemum^ter  mit  ge^ 
e<Jiw8nter  £.ugel,  den  Stmklen  der  Sonne  und  des  Feuers  aus- 
gesetzt,    höher  stand,  als  eins  mit  niclit  geschwärzter^  nach 
PicTKT^s^  Versuchen  aber  standen  beide  im.  ^dia^en  ^leM^li 
koch. 

56)  ßine  Beike.von  Venucken  über  die  ^Fäb^gkeit 
idbiedaner  Hobartep,  dnrck  Soni^enlickt  erwfiindl  w  werden, 
ksft  SoimKioTM$i.Lsa*  mitgstkdlt* .  .AQs  von  ikm  v*iw*ndte 


1  ConttibeHent'  le  fkgüaA  k^mmM^  9f  Tk,  Beopeet.  Briüol 

1799.  p.  44. 

2  Elements  of  ebamiciil  pbtlotophy.  Lond*  18^2,  .T«  !• 
5  Eisay  on  He»t.  p.  9S.  * 

4  Philobophlca!  TrausdCtions.  1792» 

5  Eäimy  sur  le  Feo,  chap.  IV;'; 

6  G.  XIV.  ^  L 


Digitized  by  Google 


Hölzer  waren  vorher  hinlKn»»lich  ausgetrocknet,  wurden  dann 
zu  bpähnen  gexa&pelt  und  diese  in  ein  l^astcli£n  voQ  dbiruasor^ 
Uchea  Holzart  gethan.  Da  es  aber  den  VosQfpben  an  emcna 
^geatUeheii  Punct«  der  VeBgimdhrnig  ftihlity  90  (ihfU«  ich  nng 
emige  «ligeiBai^e  R^mltst».  nut.  Iii  KiitchlMUBilMlIz  9tieg  das 
Thermometer  lunneti  72  Minuten  von  18",7.>  auf  34®,  wäh- 
rend eüi  ündercs  Thermometer, in  der  Sonne  37*j5  zeigte;  in 
Erlenholz,  hinnen  82  Minuten  von  17^5  auf  32^,5,  waJireml 
das  Thermometer  in  der  Sonne  voa  31^*25  «'^uf  41^75 
m  wUdtmmnibs^QiiihftUe  stieg  das  «istm  biiuMi^  98  ^tfi*^  ^vcoof 
Inf  3a%  .da»  Ietzt«p  yo»i.37%$  «ui^r40%'  in  W«i(ktwe»^ 
hols  waren  binotn  90  Min.  beide  Stäii4e  von  20^  bis  3P  tmd 
von  37°,5  4l°,25,  in  Espenholz  binnen  »ijU  ginnten  von  21* 
bia  31*  ii"d  von  38*  bis  42*  gestiegen.  Hu nKu  h  scliüt/ta 
wbo  da»  .i^  Ganzen  weiliie  Holz  gegen  die  staritfre  W^u^ecr-« 
Mgnng«  fwcibei  iedoob  wohl  -  beri^cksichtigen  ist,  da£s  bei 
dm  tn^eb^nan  Veiaudieii  dgeatlidi.d«  Sfiad  das  Thermen 
meters  in  den  TaEschiedenen  Hplxarten  mil  dem  einea  andam 
Theroiuiiietera  im  Schatten  verglichen  werden  muTste,» 

57)  In  der  neuem  2eit'bat  Jamss  Stakk^  eine  beden« 

tendc  "Reibe  Von  Vcrsnchcn  angestellt,  di«  sieb  fedoch  nicht  ge- 
rade darauf  beziehn ,  inwiefern  die  auffalleiulen  Sonnenstrah-» 
len  ungleich  farbige  Körper  mehr  oder  weniger  erwärmen,* 
sondern  den  £influCs  der  Farben  auf  die  leuclitendcn  und  dnn— 
kein  WSnnestrafalen  überhaupt  xtl  ermitteln  bestimmt '  sind.' 
Wenn  aber  den  Farben »  als  solchidti, '  ein  "bedentender  Einflufs 
auf  die  Wärmestrahlcn  beigelegt  wird,  ht  f dabei  nicht  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Versuche  mit  gelarbrcn  Körpern  angestellt 
wurden ,  deren  eigenthiimliclie  Zusammensetzung ,  zum  Theil 
durch  die  Ungleichheit  der  angewandten  Pigmente  bedingt,  auf 
die  Aufnahihie '  odet  Etzengung  der  Wärme  eine  bedeutende 
"VVirkun;;  ausüben  muTs«  wie  schon  Jona'  LestiK  und  beson» 
der»  auch  Bai^«» 'PoWttt*  iicbtig  bemeiltt  *  haben  und  gan« 
unvri kl  tinbar  aus  den  zalilreichen  Versuchen  von  A.  D.  Bacbe' 
hervorgeht ,  in  ^denea  die  nämlichen  Fi^ben  sehr  abweichende 

k  r 

1  Philosoph«  Traet.  1851  )^  S85.  Bdiob.  New  PhIL  loam»  N» 
XXXlir*  p*  6S. 

t  Ediobargb  New  PUl.  loora.  N,  XXXIV«  231. 

9  SiUiMa  Atter»  lonm»  T*  ZXX.  p.  1^  YttgL  enten  (. 
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Resultate  g,^^yer^,     Atu  d«r  'S«!!!!!«  siJilTeiclier  V«^«l^  imd 

Beobachtungen  geht  alier  zur  Kvideir/.  iiervor,  tiais  im  AUge— ' 
meinen  die  SonnenstroJilen  in  dunkehi  und  rauhen  Körpem 
mthr  Wäime  catwickeliiy  als  in  hellen  und  glatten*  fiadiich. 
k^tonten  hier  nmesttn  wichtigeii  Veriiiclie  von  PovilIiST 
CEwahnft  -#enltt»  es  aeheant  mir  «her  geeignetcf,  «Se  von  d«a 
dam»  abstrahirtien  Folgerangen  nieht  zu  trennen,  und  sie  äan- 
hfr  bis  ans  Ende  dieses  Abschnittes  zu  versparen,  wo  von  dem 
eigentlichen  W  esen  der  WäimeentwiQkelung  durcih  die  Sonne 
gehndfU  wixd« 

58)  Nehmen  wir  die  crwÖmtcn  drei  Bedingungen  zusam-' 
neu,  so  erklären  sich  manche  Resultate  leicht,  die  deswegen 
nur  einer  kurzen  Erwähnung  bedürfen.  Dahin  ^gehört  das 
sdm^ere  Schmelzen  des  Schnees,  wenn  et  beschmnzt  istV 
als  wenn  seine  blendend  weifse  Farbe  die  Sonnenstrahlen  stÜi^ 
ker  znriickwirft,  weswegen  man  anch  an  manchen  Orten  den 
Schnee  mit  Erde  und  Asche  zu  bestreuen  pflegt,  umsein  schnel- 
leres Aufthauen  zu  befördern.  Nach  v,  Humboldt*  werden 
schwarze  Felsen  am  Tage  heifser,  als  weifse,  verlieren  aber  bei 
Nadit  ihre  Wänne  schneller,  nnd  selbst  in  kalten  Gegenden 
Iffingt  man  PiÜchte,  welche  doirt  unter  gewöhnlichen  Bedin*-' 
gtmgen  niebt  gedeihen  |  dadnrch  %m  H«^e,  dals  man  m  gegen* 
die  kalte  Luft  durch  ümqebunqen  schötzt,'  die  anfseräem  In* 
Folge  iJirer  dunklern  Farbe  die  ^^onnenwärme  bedeutend  erhöhn. 
Es  ist  daher  ganz  natürlich  und  keineswegs  zu  bewundern, 
wenn  die  durch  die  klare  Salzsoole  dringenden  Sonnenstrahlen 
den  donkeln  Boden  bedeatebd  erhitzen,  wie  Privb»^  in  Ost-' 
iiidien  beneide«  lf?ie  gtols  fibrigenS  die  wftrmeeraettgend^ 
Kraft  der  Sonne  iHieh  in  n($rdlicbeh  Gegenden  in  Folge  der- 
klaren  Atmosphäre  sey?  ergiebt  sitli  ans  einer  Angabc  von 
Hasstees*,  wonach  der  Schnee  in  Sibirien  auf  den  Däcliem 
schmilzt,  wenngleich  die  Temperatur  der  Umgebung  —  95* 
bis  —  38°  C.  beträgt.  Dahin  geKöit  atick  die  bekannte  £i^ 
fihnmg,  deCi  bei  anbahen^er  Kälte ,  wenn  die  Tempeiatiff  'der 

1  Bostta  sab  im  Jan.  XTGi  In  Pavii ,  daCi  der  übeiiaU  veibreU 
IMieliaee  aar  deto  JQnMeniebtffim  nai  d%  «0  Koblaa  aentaaal  Ugw, 
ginilieh  fcUta.  Joura.  de  Pbjt.  T«  IIL  p.  189. 

t  Rebea.  Deotsebe  Heb.  Tb,  IT.  S.  26» 

8  Loadon  aad  £dmb^  Pbtt  Ma«.  N.  L^SCXY.  p.  9S. 

4  Btbl.  aair.  T«  XUU  p.  S6t 
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144  Wärme. 

Luft  me  ^«n  Schmekptxnct  des  Eises  erreicht,  dennocli  der 
^  Schnett  um.  die  aus  aJxm  hervorragenden  Halme ,  ütaudan  und 
Bäume  rnggeiohmolsen  wird.  Auf  Veranlassimg  cimg« 
obadktungen  Fusimbbi'«^,  wekh«  dwM  PhttiPmw  mit  te 
gewöKnliohen  Thmi«  uuvmmliar  fand,  weil  die  in  den  Birih« 
mcn  und  Gesträuchen  dnrch  die  Sonnenstrahlen  entwickelte  und 
dem  Schnee  mitjzet heilte  Wanm  iinm«'»lich  gr^ifscr  seyn  könne, 
eis  dieser  eigentlichen  A\  ärmequelie ,  der  3oaneii»trahien  i^elbs^ 
den  auliNnlem  hindernden  ßehetten  nicht  zu  rechnen,  hat  Msb«-* 
loii'  das  ganze  Problem  genauer  und  mit  Hin«oHfgua§  dü 
Eesultate  eigens  angesteHtef  Vessnelie  erkUif,  unter  denen  foU 
gende  die  wichtigsten  sind.  Er  überstrich  seinen  Thermouuil- 
tipiicator  nach  Wegnulime  des  iviennili Überzuges  niit  Blei— 
^reÜBfarbe  und  erhielt  dann  eine  gexingere  Abweichung  der 
Mi^etnadel  bei  einer  Wämequeib  Ton  gleicher  Btäike  'aU 
voiher;  die  Abweichung  n«hm  aber  su»  ab  er  ein  Blatt  dun-* 
kelgraues  Papier  vor  die  Oeffnung  de»  ThermoRNtltiplieatm 
hielt.  T  in  die  ungleiche  Warmeabsorptionsfaiii^lvcit  des  bcJmees 
au  prülen,  liefs  er  auf  die  beiden,  die  enlgegengesetaten  Lolh- 
«tellen  einschliefseuden  Oefihungen  seine«  Theonomultiplicatom 
von  der  einen  Seine  eine  argand'sche  Lampe,  Ycn  diisr  andern 
we  bis*  400^  C*  eihitste  Kup&noheibe  wirken  und  nähert» 
beide  Wärmequellen  allmalig  so  ^  da&  ihre  Wirkangen  gleiidi 
waren,  dann  nolim  er  die  tliermoelektrische  Säule  weg  und 
setÄle  genau  an  deren  Stelle  eine  kupierne  RüJirc  von  glcither 
Weite  als  die,  welclie  die  thermoelektiische  Säule  ninschLoI% 
und  vrelch»  mit  lockerem  Schnee  gefüllt  vnr,  dessen  «nCserei 
l^läeben,  mit  einem  Bietchen  abgestrichen  ^  gleich  grobe  Ebe- 
nen daiboten«-  Die  Widiungen  der  beiden  genannten  Wänne« 
quellen  waren  diuin  keineswegs  gleich,  sondern  die  Kupfer— 
%^heibe  schmolzic  melir  Schnee,  als  die  Lampe;  liielt  er  abcir 
eine  kleine  Scheibe  geschwärztes  Papier  vor  die  i^ktte  der  Cj'^ 
Hndeiflächo  desSohoecs»  sp  verminderte  diese  die  Wirkung  der 
Kapfawcheibe,  veistärkte  aber  die  dcrlrfuiipe«  Uif  maoh  schliefst 

'cr,  dafs  der  Sdmee  wenig  Wäxme  absoibirei  desto  mehr  abe» 

  .  » 

1  AoBaii   delie   Scieoae    dei    R«gDO  Lombarde  -  Vencto.  JS58. 

p.  38.  f 

2  Ann.  de  Chim.  et  Phjt.  T.  LXVHf.  p.  44t.  BiU.  «atv.  MS, 
N.  XXIX.  (>.  149.  Compc.  rMid»  T.  VI.  p«  80L  PogieadeHTs  Ana« 
XLIV.  357.    Edwb.  Neir  PbU.  Joeia.  H*  L.  ^.  Hl. 
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ldbct2S8y  WOcbirch  das  Phänomen  genügend  erklärt  wird,  so- 
fall  Bidi  emer  sehr  allgemein  herrschenden  Ansicht  in  dea 
Amm^kmiht  Ktttpost  dmdi  die  Soaneiiatnhlen  nnlir  Warme  «n^ 
wicMt  und  dem  Schnee  milgttheilt,  «Is  in  lelmteiem  dvAch  die 
unmittelbar  auffallenden  Soiineriftielileii  erMgt  wild«  'MmhMtWt 
mmmt  aulserclfni  an,  Jafs  der  freiliegende  Schnee  mehr  Warme 
^gen  den  heitern  Himmel  ausstrahle,  als  der  theiKveise  hf- 
fdiattete«  dab  et  dadurch  kälter  erhalten  werde  und  minder 
kidit  scfattelaet  ww  jedeoii  nedi  meiaetf'AnsMht  cur  £ikU^ 
mng  umi9dng  ist 

59)  Hierher  geham  Mh  die  ittteieeMiitep  Vcnnclie  des  . 
Grafen  RrMFORO^.  Dieser  liefs  sich  drei  gleiclie  cylindrische 
KiUtchen  von  leichtem  Holze  verfertigen,  4,5  Z.  im  Durch- Fig. 
iwd  3  Z.  hoch,  weiche  1,75  1"  über  dem  ßodeu  nnl^^* 
m£  IraneiB  Itdleenm  Trägern  roiiendeii  Sclieidewind  ab 
^eneim  waiecu  Der  Boden  der  Kästchen  ^ttr  durchbohrt^  und 
ein  Thermometer  wnrde  Terauttelst  einet  Kevkes  in  dem  sb-- 
geschlossenen  Räume  so  festgehalten,  dafs  das  faimförmige  Ge— 
füCs  desselben  sich  genau  in  der  Mitte  dieses  mit  gleichen 
Mengen  platter  9  von  alten  aafgewickeiten  Tre&sen  gcnomme-^ 
nar  fitiiieiiedclMn  hv^vr^a  Xtie  Scheidewände  der  drei  Küst- 
cbea  bestwden  Mm  entea  aie  Msesiiigblecili)  beim  ^weitab 
ans  vefxiimtem  Kfenblech,  beim  dritten  «ans  Schwanbleeb» 
Um  die  Ableitung  der  Warme  zu  verhindero,  war  der  Boden 
und  die  Seilenwandung  der  Kästchen  inwendig  und  aufwendig 
mit  anfgeleimtem  Papier  und  dann  dreimal  mit  KopalüniiGi 
übei»^^»!  «ad  die  Anisenseite  wählend  des  Vetsoohs  mit  Pei»^ 
wak  nmgeben«  .Alle  dmi  A|iptniie  winden  aeben  einander  tot 
^em  Feneler  den  Sonnenstrahlen  lo  lange  ansgtsets^  bis  sie  das 
Maximum  der  Temperatur  angenommen  batlKiiy  wobei  das  Küstohen 
mit  Eisenblech  am  wärmsten  wurde  ;  als  sTber  nachher  alle  drei 
glmelaeitig  weggenommen  mid  umgekehrt  auf  einem  Tische 
In  den  Sdvitlan  hingesteiit  wnen ,  zeigte  sich,  dafs  gemde  diesee 
mA  mSffg  kültsr  war»  als  die  beiden  andem«  Diese 
Bcsoltate  sind  jebil  wenigin  .anifaliend,  als  sie  damals  dem 
Experimentator  seyn  mufsten,  Uebeihaupt  schienen  anfangs  die 
Ergebnisse  dieser  Versuche,  welche  RtMVORn,  hauptsächlich 
aber  derjenigen,  w^che  Eyxaajid  Homk^  nicht  lan^e  naciihej: 

1   Mämoire«  »er  ta  chaleer.  Par.  1804^  p.  U« 
f  Pmioa^fiUBal.TsMn.  IMl«.  tat.  I. 
X.  Bd.  K 
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anstellte,  mit  andern  bekannten  Etfnlirungen  im  Widerspruch 
ma  stehn,  aber  a«8  dem  richtigen  Geüohtipiincte  betrachtet  die— 
tipD  tU  Tidnifliiir  Etir  Bcstatigiiiig.  Es  -ttph  nah  ^'^^^^  dsTü 
die  sdnwam  ÜMit  der  Negei  der  orlutseiidtti  ISuivhkiuig  dar 
Sonnemtrahlen  betser  widmteht,  alt  die  weifse  der  Europäer, 
was  wolil  zum  TJieil  eine  Folge  des  fettioen  Glanzes  ist,  zum 
Theii  aber  auch  daher  rührt,  daPs  die  Öonnen&traiüen  niclit 
durch  lüe  schwarze  bubstonz  düngen,  welche  die  Haut 
ftiibl«  .und  die  dümiitcr  befindUcheft  TedetriMrai  Thcile  niefal 
senttfreiit  sondern  von  dieser  ebsorbirt  nnd.dtdaidi  nnicfaiid«- 
lidi  -wevden«  Aus  dm  Venuefaea  Hom^e  ergab  sich  aber  fer^ 
ner,  daXs  von  beiden  Händen  ,  wenn  die  eine  mit  einem  scliwar^ 
zen,  die  andere  mit  einem  weiiicii  Handschuh  bedeckt  war, 
die  entere  dmch  siadie  Sonnenhitze  glicht  verletzt,  die  letslore 
aber  versengt  wmdeb  Hierbei  ist  sobt  devstiob,  daTs  der 
bobmne  Uebcrang  dxunk  VeMhlaeluittg  der  .SmaenetmUeii 
sohütsehd  wiiiite., 

00)  \Vir  miinsen  i^tzt  die  oben  5»  •'iS  kurz  berühr- 

ten Sätze ,  dals  die  Wärmeerzeugung  durch  die  Sonnenstrahlen 
mit  der  Höhe  suninunt  und  mit  «jnehmendeo  yogmphiselieii 
fifeiten  abnimant,  nlOier  belenchted*  Disr  «iita  dab,.  dafi  dto 
SonnenattiAim  mtf  IMm  B»$m^  wemr  de-  eitte  dünticve 
und  -weniger  mit  ttnbenden  Mitteln  gemengte  Luftschicht  durch- 
dringen, mehr /;^drrmff  erzeugen ,  folgt  ans  der  Natur  der  Sache, 
und  wäre  nie  aU  etwas  Auffallendes  betrachtet  worden,  war» 
er  nicht  mit  der  so  enormen  Kälte  auf  den  Spitaen  hoher  B^l^ 
in  seheinbaiem  Widersprache  stKnd«.  Es  bedaff,^n  dieTIlal^ 
taehe  sn  begriinden,  nieht  efioMl  eigentKelier  VemielMi>  denn 
das  blofse  Gefühl  rndit  sehen  hin,  am  sieh  davOn  en  über- 
zeugen, indem  dje  li-dsenden  ,  welche  hohe  l]rri[rcnpfcl  bestie- 
gen haben,  m  der  JlcLri  über  die  dort  empfundene  miango- 
nehme  Wärme  der  bonnenstruhlen  klagen,  ms-  jedoch  haupli- 
sUslilieh  als  eine  Folge  des  Gcgenratiise  dar  eaona  hahm  Um«- 
gebung  sa  betnditian  ist.  DeispaBisweiBe  mfige  hier  ^ngelüfcif 
weiden,  dafs  ein  Reisender >  m  dsh*  Niii«diiya'-Oebir<^en  auf 
einer  Höhe  von  14700  eni;l.  Fufs  ein  Dorf  antrat  ,  wn  im 
Ortober  drs  IMorjjens  rlas  1  hermometer  —  8",4  C,  zei»«te,  den- 
noch  aber  waren  die  Sonnensttalilcnr  nnan^ehm  und  alle  U«^ 


1  Bdiabargb  loaro.  ef  Seiaeee. .  i  Mey . Mm*      III«  p.  ISSL  ' 
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w&i5ei>  wplche  während  der  Nacht  eine  Eisdecke  erhalten  hat^ 
ten,  Mgten  um  2  Uhr  Nachmittags  davon  keine  Spur  mehr. 
Schon  Dl  Savmvub^  stellte  über  itieM  Problem  künstiicJi« 

m 

Tenndie  an*  Auf  ^  Spitx«  det  Cnmonl,  in  einer  Hohe,  von 
466?  Per.  F.,  beobeoktete  er  swei  TkemioBierefr,  welche  dna 

Stunde  lang  um  die  IMittagszeit  cKis  eine  aui  gesclnwirztem 
Kork  in  den  Sonnen&tralilen  das  andere  iui  Schatten  gelegen 
hatten»  und  fand  ersteres  25'*i25  C«,  letstere«  6%25  zeigend; 
am  andcni  Tage  wiederholte  es  den  Versuch  sn  Coarmayeor 
unter  gleichen  Bedingungen»  und  erhielt  ^^75  und  23*|75f 
wonach  also  der  Unterschied  oben  19°  C.»  unten  aber  mu  !0"C. 
betmg.  Hieraus  würde  folgen,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der 
^onnen&tralilen  durch  eine  Luftschicht  von  nicJit  ganz  5000  F. 
Dicke  fast  um  die  Hälfte  gesdiwächt  würde,  allein  di<*8es  Re- 
sultat ist  nach  den  weit  genanem  Versuchen  mit  dem  Aktino-* 
meter  <$•  53)  sn  grofs»  was  als  eine  Folge  der  mangelhaftem 
Apparate  und  der  nicht  Ttfllig  genügenden  Methode  der  Beob- 
achtung erscheinen  muls* 

6t)  Bie  Rioiitigkeit  dar  Thalsaohe  nmciüegt  jed^li  nach 
den  sehr  geamm  Verwiohen  des  CepMn  Smiib*  keineni  ZweifeL 
Die  von  ihm  gebianditeii  Thermometer  waren  seibetiegistrirende,  ein 

Quecksilbertliermometer  fiir  das  Maximum  und  Weineingeiütthermo- 
metcr  für  das  Minimum :  die  freistehen  (U  n  Kuiieln  beider  waren  mit 
Xjampenrufs  geschwärzt  und  mit  sch\vrii  zer  AV  oiie  umgeben.  Zum 
Masani  dcrLnfttempentiir,  ohne  denKioiUil!s  derfitrahlmsgi  diente 
cabSF*  Oer  dmBoden  aufgehangenes,  doieh  ein  Dach  gegen  die 
gonnenatnlikn  geschiitstes ,  tibiigens  dem  freien  Zotritt  der  Lnlt 
aiiRizesetztes  Thermometer,  welches  noch  anfserdem  durch  ei— 
nen  umgebenden  ht  nk  polirten ,  iiut  vielen  i^üchem  durchboJir— 
ten,  metallenen  Cyhoder  von  8  Z.  Durchmesser  gegen  jeden 
EinfluCs  der  ßtiahhmg  geschfitat  wurde«  Als  Statiomsn  dianteil 
das  Glaeis  von  F«it  Charles  su  P<tft«-Royal  auf  Jamaiea  nnd 
dar  benaehbarle  Berg  ron  4060  engl.  F«  Htfhe,  wo  die  iegi<« 
strirenden  Thermometer  auf  kurzen  Kräutern  lagen.  Der  lln-^ 
terschied  der  mittleren  Temperaturen  an  beiden  Orten  waiircnd 


1  Toyagei  daoi  let  Alpes«  T«  IL  B6ä, 

%  An  aecaaat  of  expcrineat»  to  detareiiae  tlie  FJfare  ef  tibi 
SarUi  cet.  Lond.  18f5.  4.  p<  60&    Ye<gU  DabUn  Fbil.  Joara.  IL 
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«Ur  B«obachttuigstage  betrug  7%22  C,  anf  der  obcm  Station 
aber  eizeugten  die  Sonnenstsahlen  einen  Uebenchufs  über  dia 
Umgebung  von  32%77  C.»  auf  der  nntm  »nr  20^,28  C« 
Wurden  dagegen  diese  Thefmoaeter  bei  Naeht  beobaolitet,  so 

ging  das  frei  liegende  8  F*  tiber  dem  Meerosspiegel  im  Mittel 
5*  C. ,  das  auf  dem  Berge  aber  10*  C.  unter  das  gegen  5traii— 
iung  gesclmUte  herab.  ^ 

62)  Die  zahlreichsten  Versuche  über  die  Erseugang  der 
Warme  durch  die  Sonnenstrahlen  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  sind  von  Dasiell*  ang^^tellt  Avordcn,  welcher 
durch  Beltanntmachung  derselben  die  Aul mcrkijamkeit  vorzüglich 
auf  dieses  Problem  lenkte  und  zu  weitem  Untersuchungen  des- 
selben Veranlassung  gab*  Das  zum  Messen  der  Strahlung  die* 
nende  Thermometer  war  mit  schwarzer  Wolle  umgeben,  dn« 
Art  der  Vorrichtung,  ifie  auch  bei  spfitem  ahnlichen  Versuchen 
dieser  Art  zur  Anwendung  kam.  Ans  Dawicli/s  ganzjährigen 
Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  der  groFste  Effect  der  Son— 
ncnstralüeu  zu  London  36%11  C.  betrug,  statt  dafs  Sabine's 
Versuche  zu  Sierra  Leone  und  zu  Bahia  nur  10%15  gabeii| 
und  wenn  wir  auch  die  eben  angegebenen,  zuianaioa  ethalt»- 
nen  Besidtate  ndimen,  so  bleiben  sie  doch  an  GrBlse  hinter 
den  an  London  gefundenen  suruolu  DAtfiSLL  folgerte  hierans, 
dafs  die  wärmeerzeui>ende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  nach  den 
polen  hin  Eunehaic,  worin  ihn  der  Umütand  bestärkte,  dafs 
Pahst  im  Monat  ]\larz,  in  welchem  dbs  MoadnuBn  zu  Lon- 
don nur  27%22  C.  betrug,  27%9eduelt.  Ebeaso  ermiUt  Soo^ 
dafs  bei  hnllem  Wetter  in  dar  Nike  von  Spitzbeiyn 
die  Sennenstiahlen  das  Pech  an  den  Schiffen  smn  Sefamdsen 
brinfjen  und  daselbst  eine  Temperatur  von  26**  bis  32''  C.  er— 
z»:u^eii ,  w.ihrend  sie  au  der  entgegen^yesrtztrn  Seite  im  Schat- 
ten nuc  —  7**  C-  betragt.  Noch  aufiaüender  ijit,  dafs  nach  der 
£raähkmg  ebendieses  nnermüdeten  Seemannes*  einst  im  April, 
iJs  «m  2  Uhr  Morgens  die  Tempentur  —  SCf  C  betrag  und 
«un  10  Uhr  im  Schatten,  nachdem  die  Wolken  versohwnadcm 
waren,  bis  —  10^  s^Si        Sonnenstrahlen  eine  &o  ungUub— 


1  MeUoiologiesl  Istaya  and  obiatfations«  [iCnd.  18CS«  8.  p« 
iF.  TergU  Bacgrelopaadia  DetropeliUaa.  Art.  Mataorologie«  p.  55. 

2  Aoeeavt  ef  tha  Arede  Regiont.  T.  f.  p.  978. 

3  Yoyaga  to  tha  aoitham  Wkala-PTshcry.  p.  H* 
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lidie  Wärme  enengten ,  da(«  die  Menschen  an  einer  Sdt»  eben* 
so  dftickende  Wärme,   eis  an  der  andern  eine  empfindliche 

Kalte  empfanden  und  das  Pech  an  dem  5diiffe  schmolz,  wo-- 
nnch  er  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  auf  45'  C  schätzt, 
Aadi  den  schätzbaren  Beobachtungen,  welche  Hichakdsov^ 
auf  Faavklis's  Heise  anstellte ,  beträgt  du»  Maximom  der 
doidi  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  36^»  fl  C«  tmd  fällt 
in  den  Monat  Bfärs,  im  Mai  dagegen  beträgt  dasselbe  nnr 
2S\7^;  bei  den  zu  Fort  Franklin  unter  65*  12' nördl.  Br.,  125° 
12'  \N  estl.  L.  V.  G-  im  Mai  angestellten  Beobaphtuogen  betragt 
dasselbe  aber  27^,5  C.  um  1  UJir  nach  Mittag, 

fiine  werthvolle  Reihe  von  Versnchen  mit  einem  Ther- 
jBometer,  dessen  Kngel  mit  schwarsem  Tusch  iiberzogen  war, 
irad  wobei  Ndienbedingungen  möglichst  vermieden  wurden,  hat 
FlaitokrciüSS  '  schon  in  den  Jahren  1815  und  18 IG  zu  Vi~- 
viers  unter  44"^  29'  u  m  If.  Kr.  angestellt.  Der  Unterschied 
dieses  Thermometers  und  eines  niciit  geschwärzten,  im  Schat— 
I  ten  hängenden  betrug  im  Mittel  bei  Windstille  etwa  10*  C, 
wobei  die  £xtieme  zwischen  dem  Minimum  8*^7  und  dem  Ma- 
xinmm  li*y4  achwankten«  Wenn  sich  ein  Wind  erhob  ^  so 
watfd  ^Bese  GrUfse  bedeutend  vermindert,  und  ging  selbst  |jis 
2", 5  oder  2**  herab;  auch  SLhicn  es  autfallend,  dal»  die  Kraft 
im  Winter  gröfser  oder  mmdestens  ebenso  ^rois  war,  als  im 
Soouner,  woraus  gefolgert  wbrdy  da£»  &ie  zu  allen  Zeiten  gleich 
wtjf  wa»  jedoch  zu  voreilig  geschlossen  scheinen  dürfte,  da  so 
mand&e  anderweitige  Bedingungen,  namentlich  die  Reinheit  der 
Lnftf  hicabei  sehr  in  Betracht  kommen* 

'  63)  Dawiell's  Folgerung,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonncnslrahler^niit  den  (iiaden  der  Breite  znnelime,  ist  meJirlacJi 
angegriffen  worden  und  bei  genauer  Untersuchung  unhaltbar,  wie 
auch  aus  der  Theorie  nothwendig  folgt,  wenn  man  berücksichtigt, 
Jfi^^nühätm  Zürn  Pole  die  Sonnenstrahlen  inuneir  schiefer  auffalLenund 


1  Xarrative  of  a  seeoad  Expedi n^tn  to  the  thores  o£  the  Polar* 

Sca.    ßy  JüMPi  FrA?<KTtx.    Lond.  App.  II, 

2  Anna'es  de  Chira.  et  l  liv<?,  T.  \KV\.  p.  S8l.  Ausführlich  ia 
hmrvdl  <le  PhvNique  T.  LXXX  \  II.  ji.  256  tF.  Kr  bediente  sich  hier- 
in crijf's  ri^r-fieii  App<irates,  fermitLrlit  itesscn  zwk'i  geschwankt}  Ther» 
monr^ltr  abwechseln«!  Hpn  Sonnenstrahlen  aosgeieizt  nnd  durch  einen 
Schitm  tUf^f^iim  geichutzt  wuiilon«  in  gunitigen  Tagea  mai^^te  er 
in  iimiiiea  *j7iO  üeobachuuigcu. 
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einen  l&igern  Weg  doieh  die  Luft  zutfioUegen*  AaAOO^  wie-* 
derholt  die  Thatsdchen ,  worauf  Daviill  seinen  Schltirs  baiiet^ 

liiiJ  bestreitet  dann  clrn.st  lhrn  mit  überwiegenden  Griintlen.  Da!» 
zu  London  gebiauclite  Thermometer  war  geschwärzt  und  nüt 
Wolle  lungeben,  berührte  aufserdem  fast  den  Boden ,  7.n  Sierra— 
Leone  aber  war  die  Kogel  blofs  geschwärst  und  18  Z.  yom 
Boden  entfernt;  su  Bahia  und  Jamaica  finden  ttfanliehe  ver- 
schiedene Bedingungen  statt,    die  eine  genaue  FtaraUele  zwi— 
sehen  den  Resultaten   und   cl<  ii<  n   zu  London   nicht  gestatten« 
Ebenso  sey  aucli  bei  der  Vergleichung  der  unter  Iiohcn  nörd- 
lichen Breiten  angestellten  Versuche  mit  denen  sa  London  der 
Einflois  des  mit  Schnee  bedeckten  Bodens  nicht  genügend  be- 
rücksichtigt.  Sehr  treffend  ist  das  Argument ,  dafs  unter  Vor- 
aussetzung einer  wirklichen  Vergleichbarkeit  der  rersehiedenen 
erwähnten  Versuche  ebenso  gut  eine  versciiiedene  erwärmende 
Kraft  der  Sonne  in  America  und  Africa  aus  ihnen  gefolgert 
werden  könne,    als  die  von  Da.sibll  aus  ilmen  abgeleitete« 
PsiTLAVo'  erklärt  sich  gleichfaUs  gegen  den  von  Davibll  auf- 
gestellten Satz»  meint  aber,  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  tey 
unter  ungleichen  geographischen  Breiten  nicht  wesentUchvenelde- 
den,  jedoch  entscheiden  seine  eigenen  Messungen  vielmehr  für  den- 
selben. Er  erhielt  nämlich  mit  zwei  Thermometern,  deren  eins  mit 
schwarzer,   das  andere  mit  weifser  Wolle  umgeben  war,  -zwi- 
schen den  Wendekreisen  im  Mitttl  3^,1^  C,  in  der  Nahe  des 
Cap  Horn  aber  3^,856*    Wie  viel  bei  solchen  Veiauohen  auf 
Nebenbedingungen  ankomme,    hat  Foooo'  sehr  tibenwngeiid 
nachgewiesen.     Um  ihren  Einllufs  naher  zu  bestimmen,  setzte 
er  am  7ten  Juli  ein  Thernionie ter ,    dessen  Kugel  mit  schwar- 
zer Wolle  umgehen  war,    bei  J5°  C.  aufserer  Temperatur  den 
Sonnenstrahlen  frei  hängend  und  nicht  gegen  den  Wind  ge- 
schützt aus;  es  stieg  in  10  Min«  bis  35*,  enf  Gras  griegt  fiel 
es  bis  I5*f55  und  stieg  gleich  darauf  an  der  Sonne  wieder  auf 
34^,45.    Am  29sten  desselben  Monats  stieg  ein  solches  Ther- 
mometer, welches  in  einer  Ecke  liegen  den  LuUzug  ger^ciuitzi 
war,  auf  Ü5°,5Ü,  cin  ähnliches  auf  dem  Grase  nur  bis  40**,^ 


1  Aaa.  de  Chimit  et  Phyt.  T.  XXVI.  p.  S75.  Vcr^l.  Dabikll'i 
Widerlegung  io  Joura.  of  ike  RojmI  ln«titaU  T.  XVIII. 

«   L'fwttUot  18S9.  N.  '270.  p.  66. 

:i    bditibur^h  rUilot.  Jouro.  N.  XXVII.  p.  69*. 
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und  am  nämlichen  Ta«;c  etwas  früher  dm  cnte  bis  60"t  dä4 
xwwte  bis  4S®|ä3*  Di«  BeotMwiitiingen  mit  un^ekleideltii,  der 
Same  «tttgesetitfln  Tlienii«iiieteiii  verwiil't  Foeoa  als  duicb- 
aos  SBgenügeDd,  weil  die 'SomMnetraUen  en  eehr  davon  zu- 
rück i^eworfeu  werden.  So  zci*»te  ihm  im  heiTseii  Juli  1623  -^^ii 
l^Tstcn  um  3  Uhr  das  bekkiticie  Thermometer  Üj^v^jS  uod  ein 
unbekleidetes  y  gieichiaJis  der  Sonne  ausgesetztes  37^,22.  Am 
Sätten  bei  einer  Ijii^mpenitiir  von  zeigte  das  bekkd  « 

dete  ThemoiMler  Ton  Mittag  biis  2  UJur  30  Min*  naoh  einander 
5y,44,  57^22,  das  Mekt»  23^86^  3a^33>  32S22 

und  30 '  ,55.  Wenn  anch  anter  der  äquatorischen  Zone  die 
\nn  r)A?fiKLL  erwähnten  Erwärmiinjjcn  diux:h  die  Sonncnstid}i- 
len  denen  unter  höbem  Breiten  nachstanden,  so  gt:be  es  dort 
doch  Messung«»,  die  die  grofse  ikiaft  der  Sonnenstrahlen,  na-> 
anentlaeh  in  Erhiteung  des  Boden»,  anlser  Zweifel  setmten.  So 
ssdi  Bjornow  im  Kafffwilande  can  Thermometer  in  der 
Sonne  bis  41^,2  steigen,  und  Bnuce  erwähne  in  Ciondar  in 
Abyssinien  45°   beobachtet   zu    iiaben,  zu  ßenares 

43°t  45^*  48*^  C.  nicht  zu  den  Seheuheiten  geiUirten.  Zu 
Sierra  Leone  nui£s  Wisterbottom  die  Wärme  des  Bodens  zu 
l^^'Jdß»  Y«  HiriiBO|.iMr  die  des  groben  Gtanitsandes  sn  iK)S2, 
wäkoend  Jür  England  kein*  derartiges  höheres  Resultat  bekannt 
ist,  als  dos  von  Coldstasam  ,  welcher  an  einem  heiJjMU  Juni-^ 
tasie  die  l'emperatur  einer  mit  Oelanslrich  versehenen  Garten- 
j^lauke  =  4b^,88  iand.  Bekannt  ist  dugegen,  was  Gregory^ 
«nihlt,  dafü  im  heifsen  Sande  unter  der  a^uatorischen  Zone 
sobwarB  geCarbte  Eier  gesotten  werden. 

A  lf  Ii  fliesen  Tliatsachen ,  die  .sich  noch  bedeutend  vcr— 
mrlircn  liei^cn,  unterließt  es  keinem  Zweitel,  dafs  Danjsll  aus 
einigen  anffallendcn  Erscheinungen  zu  voreilig  und  olme  all- 
seitige Würdigung  aller  Umstinde  geschlossen  hat.  Dafs  die 
Sonnenstrahlen  überhaupt  ^tmter  htthern  Breiten  mehr  Wärme 
erregen  sollten,  ist  nodi  gar  nieht  hinltin^lich  erwiesen;  ge- 
s*!»txr  aber,  die  angegebenen  Thatsachcn  führten  zu  dieser 
l  oigcnmg,  so  ist  diese  dennoch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig, 
bchon  RiGnARDSoa'  bemerkt  mit  Recht,  daCs  die  grolse  Wärme 


1  f UtibhalUitii^  der  Natur  u.  «.  w.  Vtlt,  yoa  Kiibb.  Nürnb.  i79S, 
il.  Hd.  Th.  l.  S.  74. 

2  Itetralive  «•  «.  O, 
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Är  Sonnenstrahlen  in  den  Polargegenden  von  der  Reinheit  der 
luft  herrühre,   denn  statt  dafs  diese  in  niedem  R reiten,  und 
namentlidi  in  der  aqnatoritohen  Zone,  «tels  mit  WftModaaqpf 
überladen  ist,  werden  die  Diiaste  unter  hdhem  Bmlen  dordi 
die  Kälte  bei  Nacht  niedergeschlagen       Anfserdem  aber  ist 
noch  folscnder  Umstand  ^^  okl  zu  berücksichtigen.    Wenn  wir 
den  Sonnenstrahlen  einmal  eine  gewisse  wärmeerregende  K^raft 
beilegen 9  so  muls  diese,  wenn  sie  lange  genug  einwirkt,  &xec 
Stärke  proportionale  £ffeote  hervoibtingen  und  also  da,  wo  si« 
am  grttlstai  ist,  das  Thermometer  absolut  am  höchiten  ateigeo 
machen«    Hiemaeh  kommt  also  nicht  sowohl  der  Untersch&ed 
zweier  Thermometer,    als  vielmehr  der  absolute  Stand  des  mit 
Wolle  umwickelten  oder  geschwärzten  Therruometers  in  ße— 
traohtong,  mit  ilück2>icht  darauf,   dafs  dieses  in  kälterer  Um«^ 
gebung  von  der  aufgenommenen  Wärme  einen  Theü  wiador 
abgidit»  Dieser  Verlust  läfst  sich  ohne  eigens  angestilhie  Ver- 
suche nidit  wohl  wiirdigen,  ist  aber  auf  jeden  Fall  nach  den 
bislicrigen  Erfahrungen  nur  ein  kleiner  Theil  der  stets  neu  zi^— 
geführten  Warme  und  knnn  daher  nach  Iän^cre^Zeit  nicht  mehr 
bedeutend  bieiben.   Eben  daher  gewinnen  die  Versuche  mit  deip 
Aktinometer  sdir  an  Zuveiiässigkeit,    weil  sie  auf  eine  be«* 
stimmte  Zeitdauer  bescdirünkt  sindL     Betrsohten   wir  hia^ 
nach  einige  der  mitgetheilten  Resnltafe,  so  seigte  Sabivi^s  ge- 
schwärztes Thermometer  zu  Sierra  Leone,   Bahia  und  Jamaica 
zwar  keine  so  hohe  Warme,  als  das  van  Dan'illl  zu  London 
beobachtete,   welches  Resultat  thnch  andere  Umstände  bedingt 
seyn  mag,   allein  Daniell  erliieit  dagegen  aU  Maximum  ma 
London  61*^966,  auf  Melville^-Island  aber  wurden  im  Mm  nur 
ist  ^*  beobachtet,  was  den  g^rOlaem  Effect  unter  niedem 
Breiten  wohl  aufser  Zweifel  setzt,    wie  grols  man  ancli  den 
Verlust  anschlagen  mag 2.    inzwischen  ist  dieser  lange  Zeit  na- 
mentlich zwischen  englischen  Gelehrten  geführte  Streit  neuerdings 
durch  die  Erfahrung  entschieden  worden,  denn  HutSCHXL^  fand 
Qiittelst  des  Aktinometeis«  dafs  die  thetmometrisohe  Wirkuqg 

1  Nack  den  neoetian  Unttraackimgea  siliitn  vir  tchliefsen,  dafc 
die  DIatheraiattie  der  reiasn  Laft  anglaieh  gröTter  ist,  alt  die  der  mit 
WaMerdampf  gemcngtea« 

S  Yergl.  Janas  Il4i.iiaaeT  In  Uud.  and  Bdiabb  MI.  Mag. 
XXXIX.  p.  181 

8  Coiai»t.  read.  18tt.  T»  tt,  p*  906,  PoggenderIPs  äm»,  If.SlA» 
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der  Sonnamtatilen  nnf  dem  Cap  der  guten  Uofiimag  4S^]75)  in 
finopft  dbor  mir  2^^|S  C  bctnigt.  Im  Ganzen  genonumii  diiif— 
tm  «iw  nur  die  mit  dem  niünlkheii  Appuate  und  mitar  sdni^ 
destens  Ühnliclien  Bedingungen  engeetellten  Veiynolie  vergleich- 
bare Resultate  ^i-bt-n ,  denn  der  oben  §.  50  erwaJiiiten  hohen 
"Wärme,  welche  de  Saussüre  dnrch  sein  Heliothermometer 
erzeugte,  nicht  zu  gedenken,  überzeugte  sich  Pouillkt^  durch 
imdöfaohe  Venuolie  mit  »einem  Aktinometar  ($•  05)»  dels 
Theniiometer»  den  SonnenüieMeit  anegeietet,  eine  Eriitffaung 
der  Tempentiir  Ton  3**  nnd  4^  las  63^  oder  über  die  der 
umgebenden  Luft  annehmen  können,  je  nacii  den  Bedingungen, 
die  dabei  statt  finden.  Hieraus  erklärt  sich  leicht  die  grof^e 
Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate»  Nach  Herschkl  soll 
din  Gceanuntwirlning  der  Sonnenstrahlen  eine  Eisdeoke  von 
84»54  engL  FnCi  (§•  49)»  nach  PoviLbBT^  eine  solche  Yon  14 
BSetor  nnd  in  Folge  seiner  leisten  Veisndie^  eine  von  31  Me« 
ter  (§.  91)  Dicke  zu  schmelzen  vermögen, 

ß4)  DaHielt.  hat  seine  Versiiclic  aucli  auf  Nri>enfragen  aus- 
gedehnt |  deren  Beantwortung  zwar  meijitens  von  selbst  folg^ 
besser  aber  ans  der  Eifahnmg  entnommen  'wird.  Es  vrar  in  den 
Monaten  nach  Measongen  mit  dem  gesehwinten  Ther* 
in  hnndsKtdwiligen  Graden  im  fäiM 


Wärme  der  Sonne 

kleinste  grüfste 


Januar  • 
Februar 
März  • 
Apiil 
Bfai  . 
Juni  • 


2',75 
5,65 
8,88 
15,65 
1637 
22,16 


6«,66 
20,00 
27,22 
26^11 
31,66 
3G,U 


WSime  der  Sonne 


kleinste 
Juli  .  .  .  19%88 
August  .  .  18,38 
September  18,15 
October  •  15|25 
November  •  3>7t 
December  •  3,00 


gröfste 

30^55 
32,77 
30,00 
2338 
13,33 
6,Üö 


fiBerans  geht  Kervor,  daTs  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  mit 

ihrer  zunehmenden  Iltihe  schneller  wächst,  als  mit  der  abneii— 
menden  abnimmt.  In  welchem  Verliältnifs  das  Erwarmungs— 
venntfgen  der  Sonne  mit  ihrer  Erhebung  über  den  Horizont 
fltdiet  darüber  giebt  folgendes  mitdere  Eesnltat  ans  5  Beobaciki« 


1   Memoire  sur  la  Cbaleur  solaire.    Par.  18SB.  p.  48, 
^  2    Elifroens  de  Phys.  Ime  ^d.  18S0.  T.  H.  p.  704. 
3  Memoire  tor  la  Chakur  «olaire.  p.  41. 
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W  ä  r  m  ^ 


tungsreihen  Auskunft,  welche  die  den  verschietleTion  Tn«^sstiin--' 
den  zugehörigen  Untei^sciiiede  des  gesciiwan&ten  'ihaxmaaieUUA 
m  der  Sotrne  und  des  im  belMm  befindliofaitti  angibtii: 


& 

Ulir  aOBIin» 

l7S77a 

,  10 

-  80 

35,55  - 

II 

-    30  - 

30,55  - 

12 

-     30  - 

35,00  ~ 

1 

-    30  - 

3liHU  - 

2  Uhx 

30  Min, 

35S00a 

3  - 

30. 

32,22  - 

4  - 

30  - 

27,ii  - 

5  - 

3ü  - 

1Ü,44  - 

7  - 

30    -  . 

mk  - 

Zum  Beweise,  dafs  aucli  unter  hohen  nördlichen  Breiten  die 
erwHrm^nde  Kiaft  der  Sonnenstrahlen  mit  zunehmender  Son— 
penhöhe  wachse,  fuhrt  Harybt^  die  Messungen  an,  welche 
Capitain  Back  und  Lieutenant  KndaIi  auf  der  zweiten  Reise 
Fbavkliv^S  anstellten  und  wonach  sie  in  den  Jahren  1826  und 
1827       mittlere  Kraft  der  Sonncubtraliiun  eriaeiten: 

im  November,  •  •  5%93C.    im  Febniar  •  •  .  19^,00 C. 

-  December  .  • .  3,85  -      -  März  25,10  - 

Januar  8,48  -      -  April   29,45  - 

■ 

AttfMidem  erhidt  Richakdsov  im  Miie  1827  miit  Mra 
Thermometern,  deren  eins  anf  gleiehe  Weise  geschwint  4m. 

Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wurde,  im  Mittel  im  Mai  19*544  0,, 

im  Juli  Iv5°,55  und  im  August  ,14'*,5I.  In schon  nuifs  es 
oufiallcn,  dafs  unter  sehr  hohen  nördlichen  Breiten  die  \Varnie 
zwar  mit  zmiehmender  Sonnenhöhe  wächst,  daüs  aber  der 
grdfste  Unterschied  beider  Thermometer,  woiiach  man  'die  Star-* 
ke  der  Irradiation  zu  messen  pflegt,  in  den  Monat  Mürs  fallt*« 
Zum  Beweise  dieses  meikwSrdigen  Satzes*  dienen  folgende  Br« 
ialuungen^.  Nach  den  Beobachtuni;cn  zu  Fort  i'nuilvliu  unter 
Ü5**  ri'  iinnll.  Br.,  125«  12*  we&ll.  L.  v.  G.  betrug  der  gröfste 
IJeberschuI's  des  geschwärzten  Thermometers  über  das  Ireie  im 
^  Jahren  1826  und  1827 


1  T!n cyclo psedla  netropoKtana.  Art.  Meteorologe.  p.ST. 

2  Die  Meatengen  iron  Back  <ind  KcsdaI'  sind  die  rinxigen  mit 
Tor^ekommciien  ,  woraus  diese .i  Retiillat  uiebt  hervorgehe  ttud  weifihp 
daher  vor  der  Hand  als  Ausiiahmen  gelten  iiiii»ten. 

S  Narrative  of  •  secoud  Ex|>edilion  to  the  shoret  of  ihe  Polar» 
Öea  cot.  fij  Joii«  F«A»iij.t««   Load«  1818.  4«   App.  Hl« 
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imOotober  13%04a 

—  N<yv€mber  •  •  .  17>*i2 

—  Deccmber,  .  •  •  15^^^ 

-  Jannar  •  •  •  •  •  21,93  — 

-  FebriKir  26,tl  - 


imMKn  .  .  L  .  •  .  36MtC. 

-  AprU  •  •  .  ^  .  .  i8>33  ^  • 

-  Mal  .  .  .  4  .  .  .  27,80  - 

-  Juli  .  21,38  - 


•  b  • 


.  18,00  - 


Auch  SU  Carlton  -  House  unter  52»  51'  n^jrdl.  Br.,  106**  13' 
^mtL  h.  V.  G.  iMtnig  Stät  Gr«£ie  1837  im  Febnuur  31^86; 
ioi  Min  aa^'^S ;  im  Apfil  22 V7.    EiCBAKOtoff  Uitet  dieia 

grSTsere  Wirkung  bei  zunehmender  SonnenliDhe  als  bei  abneh«« 
mcaJcr  von  der  gröfsera  Reinheit  der  noch  nicht  mit  Dünsteii 
verunreinigten  Luft  ab,  es  Jiirite  aber  dabei  auch  der  Umstand 
in  Betracht  kommen»  <ia£s  der  im  Winier  tief  erkältete  SicU 
boden  bei  beginiMiideft  Wiwtomrwtoinmg  dntdi  die 
•tnhlcn  dar  Umgebimg  «im  bcdflntmde  Menge 
sieht,  nnd  dadnreh  einen  gröfsera  UntamHied  zwischen  dem 
im  Schatten  hängendcii  und  dem  von  der  Sonne  beschienenen 
Thermometer  bedingt,  als  zu  der  Zeit,  wenn  der  Boden  be- 
reits eine  grttiseie  Menge  Wiürme  aufgenonunen  ivit.  Beidi 
Oisaehen  mtfgen  ench  gmnirinerheftlioh  bewirken^  deb  nntw 
kobem  Breiten  glei^&dk  die  würmeeimgende  Knift  der  Saa^ 
nenstrahlen  Vormittags  grtjfsel'  ist,    als  Nachmitta«:^s ,    also  bei 


zu 


neJiinerid<T  Mrheiinti'X  der  Sonne  starker  alb  bei  abiitiliiiicndcr. 


Inzwisdben  geiit  dieses  Resultat  aus  den  mittleren  Resultaten 
eller  im  Monat  Mai  vom  4ten  bis  Bisten  zu  Foat  Franklin  an^ 
geüeQten  Messungen  niebt  sehr  evident  hervor«  Biese  geben 
vielmehr  fiir 


5Uhr 

8  — 

9  — 
10  — 


3S50C. 

1 1,32  - 
13,23  — 
14,77  - 


llühr 
12  — 

1  — 

2  — 


16»,70C. 

17,10  - 
10,71  — 
14,G0  — 


3Uhr.  •  13M5a 

4  _  .  .  11,71 

5  —  .  •  9,S{)  — 
Ig  8,35  — 


worin  allerdings  10  Uhr  und  9  l^^^r  ein  mefkUciies  Üebersje- 
wicht  über  2  Uhr  und  3  Uhr  haben,  8  Uhr  aber  gegen  4  ühr 
zurückbieibt«  Wenn  nicht  anderweitige  Bedingungen  hinzu-» 
kommen  I  so  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  der  H(jhe  der  Sonne  und  ihrer  Eibebung  über 
den  Monzoiit  in  irgeiid  einem  nocii  nicht  genau  bestiumiten 
Verhältnisse  propurtional. 
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65)  Bei  der  Untersuchung  der  Wärmeerzeugung  durch  die 
Sonnen—  und  LichUtrahlen  kommt  ToizügliGh  der  Untefsokiod 
der  farhigmk  ZAehUirohlm  in  Betmehtong.  Einer  der  asten, 
^nneldie  Versuche  hierüber  emtellten  nnd  die  Resultete  heluaint 

maclitcn,  war  Landhiawi*;  dieser  fand  das  IMaximum  der  er- 
wärmenden Kraft  in  den  «gelben  Strahlen  des  Spectnims.  Niclit 
lange  nacli  ihm  gelangte  Aochon^  durch  seine  im  Sommer  1776 
engesteilten  Versuche  zu  einem  ähnlichen  Resultate ,  daCi  ninn« 
lieh  die  stXrkite  Erw&raung  z^nrischen  Gelb  und  Roth  an  einer 
Stelle  liege,  ^e  er  bald  orangi^  bald  rouf  orange  nenaC 
Uebereinstimmend  hiermit  fand  SsvirrBiEii^  aus  zahlreichen 
und  oft  wiederliolicn  Versuchen,  dafs  das  rothe  Licht  .stets 
mehr  Wärme  erzeuge ,  als  das  violette ,  bisweilen  aber  das  gelbe 
mehr  als  das  zotiie.  Im  Mittel  aue  allen  Versuchen  und  nach 
eineni  znr  Bestätigung  Iwrvorgdiobenen  Beispiele  sind  die  g^ 
ben  Strahlen  für  die  am  menten  erwifmenden  zu  iialten«  Der 
iÜtere  Herschel*  war  aber  wohl  der  erste,  welcher  di^e 
wichtijue  Entdeckung  zum  Gejjenstnnde  sehr  weit  laut tiger  Un- 
tersuchungen machte.  Beim  Aussuchen  verschieden  gefärbter, 
zur  Beobachtung  der  Sonne  verwandter  Gläser  hei  ihm  auf,  dab 
einige  dersdben  weniger  lidit,  andere  mehr  WMnne  dvcehr* 
Reben,  und  er  entscblofii  sich  daher  ftur  Antmittelnng  derbie»» 
auf  bezüglieiien  Thatsadien  dnrdi  eine  Reihe  von  Veisueiien« 
Indem  er  die  faibi'^en  Strahlen  des  Spectnims  dnrcli  einen 
Schlitz  in  einer  eigens  hierzu,  verfertigten  Vorriclitung  fallen 
liefs,  fand  er,  dafs  ein  feines  Thermometer  in  den  Kothen 
Strahlen  binnen  10  Minuten  im  Mittel  tmi  3^,8,  in  den  grauen 
tun  1^,8  tmd  in  den  Yioletten  um  1^,1  C*  stieg,  wonach  sich 
also  die  erwürmende  Kraft  derselben  nahe  wie  3,5:1,5: 1  ver- 
hielt«  Bei  einer  fol|>enden  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  dofs 


1  8.  Voi  TA  Lottere  snlt'  ai  ia  inllammabile  naliva  ilcllc  r<»l«uli.  Mf» 
lano  1777«  p.  1^6.  Soilehot  au»  SoelU  d^OpuftColi  inlore»»aiiti.  T« 
XfJI. 

2  Recuell  de  Memoirea  sur  ia  Mticanique  et  Fbysi<|tte,  Tar.  i7öJ. 
186» 

8  Phys!ea1iich- chemiiche  Abhandlongen  über  den  Eiuilurs  des 
8eQn«Bliebta  auf  alle  drei  Reiche  der  Natur.  Lcipz.  1785.  Th.  II. 
8«  87« 

4  PbSlosopK  Trans.  1800.  P.  IL  p.  255  2.  G.  YH.  138.  Moo. 
Corr.  Tl|«  UU  8.  7t  o.  äS8, 
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die  Wibrmeenregiiiig  dnxch  6it  Sonnenstrahlen  sidi  äl>er  die  ro- 
thcn  Stnhlen  4es  Spectmms  Mnaiis  entreekte)  indon  ein  Thest^ 
mometer,  welches  0,5  ^«  von  der  Grease  der  Sn&enten  rothen 

Strahlen  abstand,  in  10  Min.  um  bei  1  Z,  Abstand  um 

2°,88  und  bei  1,5  Z.  Abstand  um  1  °,75  C.  in  oleiclirr  Zei't 
stieg,  statt  dafs  Uber  das  Violett  des  öpectrums  liioaus  gar  kein 
Binflols  sichtbar  wurde»  -  Hirscrbl  folgerte  hieraus,  dafs  das 
SooneDliclit  von  Wibrmestrahlen  begleitet  sey,  yrAeht  eine 
lingere  Breefabailttit  besKfte»,  als  das  Licht.  Bei  der  unglei- 
chen erwännenden  Kraft  der  farbigen  Lichtstrahlen  nnd  der 
schnei]  ahnehmenden  Intensität  derselben  kommt  es  sehr  dar- 
auf an,  wo  man  den  Aniang  der  Messung  macht,  und  hieraus 
ist  erklärlidii,  dals  Bochom  ^  die  erwärmende  Kraft  im  Spectrum 
vom  'vklvttMi  Bndo  zoni  rardien  Jun  im  Verhiltwft  von  1:8 
fimd*  HiASCBSii^  folgerte  ans  seinen  Versnchent  dafs  der- 
dnrob  eine  Brennlinse  eneogte  Brennpnnct  der  Würmestrahlen 
niclit  mit  dem  der  Lichtstrahlen  zusammenfalle,  indem  der  er- 
ste vielmehr  um  0,25  Z.  weiter  als  der  zweite  von  einer  gro- 
isen  Brennlinse  abstand  ^  deren  Oefiming  durch  eine  Blendung 
bis  anC  3  2^  gebracht  war.  Hbbschbl  snehte  «nfserdem  dea 
Wännevcrlust  antsnmitteln ,  'wdcben  tyanspatsnte  geOiibte  nnd 
nngefMte  Ktfrper  erseugen ,  nnd  ich  setse  einige  der  erhaltenen 
Resultate  her,  obgleich  es  ilinen  an  der  für  die  Wisbeuächaft 
edordexiichen  5chai£e  gebricht» 

Substanzen  Warmeveriust 

Weilses  Flintglaa  •  0,091 

Isländischer  Krystall  «  •  •  •  «  0^244 
Talk  (Gümmer   0,139 

dunkelrothes  Glas  0,800 

orongerarhenes  Glas    •    •    •    •    •  0)004 

gelbes  Glas  ••••••••  0,333 

dunkelgrünee    ••••••«  0  849 

blafsblanes   .    0,812 

dunkelblaues  0,362 

indigoblaues  0,633 

purpurfarbiges  •  0,583 


1  Philo«.  Magaz.  T.  Xl¥.  p.  «)B. 

2  Philoi.  Tcaos.  a.  a«  0.  and  1803r  p.  4M«  6.  XU.  StU 
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SnbstÄDiten  Wairuie  Verlust 

violettes  Gias   0,489 

QueUwauer  in  GkA  »  •   •   •   *  (VSdS 

Seewuter  Ofi&l 

Weingeist   0,612 

das  leere  Glas   0,542 

weifses  Pcipier  •    ••••••  0,850 

wei£i«  Lein>vABd   ••«*«•  0,916 

wttkymrwt  Moostdin  •  •  •  •  •  Q|7I4* 


66)  Die  angetriebenen  Versnchc  nnä  die  darans  nb.'pleite— 
ten   Kesuitate  wurden   streng  kritisirt   durch  Joh»  Lesliic*| 
^elciier  sich  schon  finiher  seines  PhotometerB  zu  ähnlichen 
VersacKen  bedient  hatte,  indem  er  die  Kugeln  desselben  mit 
Verschiedenen  Felben  i9)eirzog.     Hieibei  tefleotiifft  Roth  fMt 
ebenso  riel  Lichtf,  als  Weifs ,  Blan  eber  nnd  demnSehst  Crün  am 
Wenigsten.      Bei  Wicderholanii  der   Herscliel'sclien  VersucJi« 
konnte  er  inzwischen  auch  mit  den  eniplindiiclisten  Apparaten 
keine  Wän^iestTahlen  aufserhalb  der  Grenze  des  rothen  Lichtes 
iHrahmehmen ,  und  er  glaubte  daher,  dafs  durch  die  Brwinmmg 
der  FlSche,  auf  ^welcher  HtasciiEL^  Thermometer  lagen,  und 
'  die  seitwürts  reflcctirte  Wfirme  die  Täuschung  h  ervorgebracht  wm^ 
den  sev.    Nicht  minder  findet  er  die  Versuche  mit  den  oeiarhten 
Substanzen  durcliaus  ungenügend,    Weil  sie  keine  genaue  Be^ 
Stimmung  der  Farbe nniiance,  der  Dicke  der  Masse,  der  Meng« 
des  durchgelasspnen  Lichtes  und  der  Intensität  der  jedesmal  an- 
gewandteti  Sonnenstrahlen  enthielten*    Mkikle*  suchte  sn  be- 
weisen ,    dafs  b«  den'  V^rsüchen '  das  Prisma  selbst  ervrünnt  . 
worden  scy  und  d^n  Thcruionietern  diese  seine  Wanne  mit  - 
i_'»"theilt  habe,  und  auch  PhEvosT^  unt»T\varf  die  durch  Hlk- 
SCUKL  gefundenen  iiesultate  einer'  kritischen  rrnfnng,  indem 
er  sie  auf  das  NcMrfon'kche  GesÄtx ,  wonach  die  Zunahmen  und 
Abnalmen  der  Wirfaie  in  deli  Kätnern  ^ine  geometiische  Pro- 
gression bilden,  zurücksufiihren  sudhte«   Da  es  aber  fraglich  Ist, 
ob  dieses  Gesetz  liierbei  streYig  in  Anwendung  kommen  kann, 
in  den  npstinjiuuneen  Phevost's  aber  einige  AVillkür  zu  herr- 
scheu  scheint,  so  düilte  es  nicht  iweckgemals  seyo,  diese 


1  NlclioUon's  Jonm.  T.  IV,  p«  844    415.  O,      88  o«  859« 

2  fhiloeoph.  Magastne.  T.  LXV,  t>.lU  . 
5  Fbfloibf*  «Trajia*  18Dt  p«  408# 
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5^tmtCrage  hier  au^^ü  ln  lieh  zu  erörtern.  Die  gegen  die  Vcr- 
sdilackimg  der  WÄmie  durcii  geiärbte  Gia&cr  iind  tn^it^este 
Körper  nach  Hirschvl's  Vmu^hen  gemacliten  Emwendungeit 
venuJin  sioh  .gxdfj^enlhciU  ,vofi  selbst;  beachteoffwerth  dürfte 
aber  der  «icht  «ur  g^aven  £illrt«rajig  gekommaiie  Umstand 
seyii,  claCs  nach  der  VoraiiM«txung  von  dttnkeln,  die  Lioht^ 
strahlen  begleitenden  Warmcstraiilen ,  wenn  sie  das  Glas  nicht 
ungehindert  durchdrijigQn , .  cUese  ^ich  im  Prisma  aniiaufen  oder 
beim  Aofiallenanf  das  Glas  ftiinickge5tor.sen  worden  seyn  müfsten, 
wenn  man  nidil;  annehmen  will »  dafs  sie  durch  das  begleitende 
Licht  die  Füfaigheift,  das  wa  dmbdvingen,  erhalten  hätten. 
KiTTLK^  ging  so  weit,  dafs  er  anüier  dem  Lichtspectram  noch 
ein  Wärmespectrum  Ton  geringerer  und  ein  cliemisches  von 
grafserer  Bredbi>arkeit  annahm,  wonach  also  auiser  der  AVarm© 
noch  ein  .chemisches  Prineip  neben  dv.n  Lichtstrahlen  Ton  der 
Sonne  ansetitfmen  miiiiite,  wohl  keiner  Widerlegnng^  be- 

deif.  Hmecniib  wutde  dagegen  Tortheidigt  dnicU 
riELo',  welcher  seine  Versoche  mit  einigen  Abänderungen 
wiederholte.  Zu  diesem  J  u  l*'  brachte  er  in  einem  Fenster  ohne 
Venhmkelung  des  Zimmers  ein  gleichseitiges  Glaipnänia  an, 
fing  die  einzelnen  Farbenstreiten  den  Spectniras  mit  einem 
-Schirme  auf»  in  welchem  sich  ein  echouder  Einschnitt  befand, 
w«bher  nur  die  eine  Farbe  durcMiefsy  concentrirte  diese  durch 
eine  Glaslinse,  und  liefs  den  Focus  derletstern  auf  eine  Scheibe 
von  Kartenpapier  fallen,  in  wclclien  er  dann  die  meistens  ge- 
schwärzte Ivugei  eines  emplindliclien  Tiiermometers  hielt,  Dia 
gesummt«  Voirichtnng  w;>r  aut  eine  solche  Weise  Jiergestdlt, 
dafs.  jed^  stfnstige  fiinttuTs,  abgenommen  der  des  absichtlich 
gebildeten  Rdcuy,  yeqnieden  wnrda.  Beim  etstoi  Versuche  stieg 
da-s  Thermometer  pii^  g^chwärater  Kugel 


i«i  blauen  Lichte«  binuen .  3  JVUn.  um  0*^,550. 
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und  kclirte  nacli  den  Verbuchen  auf  seinen  iirsprünpliclien  Stand 
wieder  zuriick»  Bei  einer  zweiten  Versuciisreiiie  stieg  das 
Thennometer  mit  geschwärzter  £.agel 

im  rothen  Lichte    •••••••  um  1^|66  d 

aoTseriialb  des  rothen  Lichtes    •  •   •    —  2|77 
das  Theimonieter  mit  weifs  gefMter  Kugel 

im  rotlien  I/k  litc  um    •    •    .    .    1°,66  C, 
im  vollen  Dunkel  um  .    •    •    •    0,^7  — 
Bei  einem  dritten  Versuche  stieg  das  geschwärzte  Thermometer 
bei  vollem  Somienscheine  an  der  Gienee  des  Roth  in  3  Münz- 
ten um  6^,66  Cy  das  'wofs  gefÜibte  um  1^,66*  Bei  einem 
vierten  Versnche,  als  gleiehflEJls  die  Sonne  sehr  hell  sehieii, 
stiegen  während  3  Min.  das  geschwärzte  Tlicrniomettr  im  vollen 
Roth  um  8^,88,  das  wcifs  L^t  larbtc  um  t°,93;  im  vollen  Dun- 
kel 1,5  Zoll  vom  Roth  das  geschwärzte  um  5°,559  hei  auch 
sogleichi  vrenn  es  in  das  rothe  Licht  gebracht  wuide^  md  stieg 
vriedeTy  'wenft  es  Über  die  Grenso  desselben  hinanstam.  Selbst 
vvenn  die  TOtfaen  Strahlen  neben  den  Einschnitt  im  Sciurme 
fielen  und  sich  nur  ein  schwacher  rother  Schimmer  im  Focus 
der  Linse  bildete,  stieg  dennoch  das  geschwärzte  Thermometer 
anfserhalb  des  Focus  um  5^|75  C. 

67)  Schon  vorHsRsi;m.'s  Versochen  bemöhels  siehBoxex«»» 
liAVi  \  den  Einflnls  der  Faürben  auf  die  Emngnng  der  Wärme 
dnreh  die  Sonnenstrahlen  anssnmittdn »  libersog  sa  diesem 
Ende  die  Kugeln  empfindlichqj  Tiiermometci  nut  verschieden- 
farbigem TalTent  und  setzte  sie  so  bekleidet  dem  Sonneiiliciite 
aus«   Hierbei  zeigte  das  unbekleidete  1  hermometer  29^37  C«» 

^geg«n  ^  mit  himmelhlanem  Taffent  •  31^70 

—  —  ^  sdiwefelgelbem  •  •  •  3Qi3t 
~  _  ^  hellgrünem  •  •  •  •  •  32,50 
— •    —  —  apfelpiinem      •    •    •    •  32,80 

—  —  —  rosenrothcm  •  •  •  «  31i25 
^   ^  — «  Traüsem  •«••••  30,31 

—  —  —  sdiwarzen  •  w  •  •   •  34,05 

Bei  einer  spätem  Reihe  mit  grofser  Sotgfidt  und  sdbr  geagpie* 
ten  Apparaten  angesteUter,  vielfach  modificirter  Venocfae  vrar ' 
es  üiiu  unmö^lichj  auTserhalb  des  Speclrums  die  gelinge tc  £r-> 


1  G«  X  S59.  Tergl;  desiea  Tertacbe  6ber  d*  Rwiiaiaag 
scUedeaer  Körper  dorch  d«  SoanenHraUea*  Kirtt*  ISlI*  6.  Torr. 
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tl^frniatog  v^thnrnnAmm  K  Aiu^^^Men  mit  Unuidit  angestell- 
ten und  gewifs  nicht  vejrwerflichen  Versuciien,  Avobei  nicht  blofs 
massive  Priüiueu  von  versciüedenem  Glase,  sondern  auch  solche 
angewandt  wurden,  die  mit  flÜMlgk^fUea  gefüllt  wareh,  iiat 
Wöxioa^  iMchfolgeiide  äüM  antnoimncB«  Wednat  üb«r,  nöok  • 
tiQter  dem  F«rb«iis|iictctim.  und  uiom  Sdivreifen  konirtB  irgcml 
dne  Er^inmmig -wahrgoiofltote'treidea«  Hier  ^mtd:  Ton  den 
Schwellt;!!  des  Spettrums  geredet  und  nciui^  bemerkt,  dofs 
die  Spectra  keineswegs  schart  begrenzt  sxnd,  sondern  über  diA 
deutlich  nchibaM»  Grenzen,  minder  sichttMo:  hinausgcliea^  waa 
tauh  d«£  Bengimg  dm  LkktsJnlilcn  not&miidig  folgt«  Bie 
BiMAm  ^«  Eemgaauag  im  Spc^liam.  nolitai»  akih  nicfat  tmxk 
der  Inteiüitift  der  Badeaehtiing ,  deim  namenflicli  war  das  blaue 
Liclit  idir  hell,  erwärmte  aber  iiaciiht  dem  violetten  Lichte  am 
wenigsten»  belir  wiciitig  aber  int  em  von  Wünach  zuerst  b^ 
eoklcitar  Untenchied^  weicher  auf  der  Substanz  des  Prisma?« 
bindit.  So  gaben  Friwmm  mit.Albidioiy  Terpenlmqpizilias  mid 
Waieer  geloUt  die  «tüdute  Eiwinnimg  im  gelben  Liofate^  das 
gninlache  Gtasjinsme  im  vollen  Ro^,  das  geftlieke  im  faibeiH- 
losen  Schweife  an  der  Grenze  das  Kotli;  der  Sciiweii  des  letz- 
teren leuchtete  aber  aucli  starker,  als  der  des  grünen,  und  dieser 
stärker,  als  bei  den  Prismeu  mit  Flüaai^eiten.  Ein  ganz  far- 
bmilflsee  Piisma  gab  noeb  weift  bellen  Iturbealoie  Schweifs»  eb 
dae  ffllWiehe^  imd  in  dem?  Sehwmfe  von  jenem  .wer  die  Erwir*^ 
mnng  weit  elaiker,  als  in-  ibem  von  diesem.  AllePiisnien  endf- 
lich,  Wenn  sie  veniuitclit:  der  Sammlungsiinüc  ein  weifÄCS,  an 
der  epcn  Seite  mit  einem  rothen  und  gelben,  an  der  andern 
mit  einem  blauen  ^luid  violetten  Saiune  eingefafstes  Bild  ga^ 
bcn,  eneglmi  gin»'nahe  em  reiben  Senme^  jedeob  aufeeriialb  de»- 
Mlben,  eUexeit  die-  echwiobete  firwitamng.;  «leodterwer  dieie 
Im  joiben  Semne  selbst^  wkik  etiizkeriim  gelben  nnd  Inn  stibkf- 
Sten  im  welTien  Foeus.  •  • 

Dafs  Rittkh'  die  eben  cr\vahnten  Versuche  und  die  dar-- 
aas  entnommenen  Aesuitate  sehr  heftig  bestritt,  mtfge  hier  nur 
beileofig  ervibnt  werden,,  da  .die  Tbetsaehen  zu  g^nau  und 
eatfiihflinh  eogegebe»  eindt  aik  dels  mm  aie  mit  Kmieligtün«» 
  .     .  1      -  *  '  • 

%  Gm  XXXIX.  m 
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den  verni eilten  kOnnte.  Zudem  wiMen  "Wir  gegenwärtig,  dafs 
WüjrscH  allerdings  auf  dem  richtigen  "Wege  war,  obgleich 
ihm.  aioht  gelang,  die  Aufgabe  voIiAtändig  zu  lösen.  Aus  dea 
wgegdKncn  Versuchen,  woiaas  ungleiche  Wirkung  'vtat*' 
•ohiedeiieidipt  P^nMii  d«g«tfaisi  ist,  iKfiit  sidi  matk  «riLlltiVHy 
dbft  LsSLiB  die  gvOistt  enrSmMnd«  Knft  in  der  Mtt«  4cs 
Spectrums  fand,  was  aber  durch  Bbrziliits^  bestritten  wird« 
Audi  dieser  streitige  Punct  wini  durch  die  nachfolgenden  Er- 
örterungen Aufklarung  ^den. 

66)  EiiWB  wiciDdgtn  Beknig  zur  Beantwoctuag  dsr  tmI* 
&h  "veiitiliilm  Fi«^  hflt  Bmak»  *  gdisfot«  disSM  V«m1m 
mm  so  yM  bedeutender  sind,  weii  «r  sieh  btt  dense&eft  sjnitH»* 
liostats  bediente ,  durch  welchen  die  Sonnenstrahlen  eine  belie* 
biff  lanije  Zeit  unverrÜckt  auf  die  Therm omrterkiiL; ein  Helen, 
üsbereinsrimmend  mit  ükascbei*  £and  er  die  erwärmende  Jsurait 

4 

der  SonnenstrahleB  Tom  Vioistt  m  svaehMod,  das  Maidnum 
sdbsK  un  Bmdt>  des  fifhttusitt  SpeotxiiMi  wo  dis  ThsHM^ 
flMterkngel  nmk  guu  mit  sichtiN«stt  roitm  StimhlaDt  bodeokt 

war)  von  hier  an  nahm  die  Terapenitur  stets  ab,  je  weiher  die 
Kugel  in  dieDuiikclhcii  kam,  und  als  sie  sich  aufserlialb  des  sicht- 
baren äpectnims  be£and,  wohin  Hküscusl  das  IVlaximum  setzt^ 
stieg  das  Thermometer  um  den  lüiiften  Theil  so  hoch  öbm 
die  U^ngebtugi  als  in  dem  gdiseBrten  Rotii*  WeUlo  min  hi«»- 
«os  einea  ummsttffiiliolMn  Bewois  Bir  dis  AbwosmümkI  wom 
Wirmestrslilen  anfserhalb  des  Spectrums  hernehmen,  so  scheiat 
tuir  dieses  KU  voreilig,  denn  es  ist  nicht  wohl  bestimmbar,  wo 
das  allmälig  abnehmende  Spectrum  ganz  aulhört,  ans  dem 
leicht  begreiflichen  Grunde,  weil  das  Auge  unter  'dem  unver- 
aMidlifihmi  Binflofse  dM  hoUsM  LidM  d«  laind«  UU  nkht 
waiirnimmtt  md  dilur  Ümv  die  Gmie  der  gärnfidm  Abwe* 
SMihsit  des  Lidlies  kein  suveilässiges  Zeugnifs  ablegen  kam. 
Schon  hierdurcJi  k^5nntc  man  die  Hauptfirage,  nümiich  über 
unsichtbare,  im  Spectrum  vorhandene  Wärmestrahleny  für  erle- 
digt hAiten,  aileia  wir  beeitBen  4iber  dieses  Brobfom  aul^er  defl^ 
;wss  imwcdiegs  dank  MsLboec  mr  dniidlhisii  EiMignag 
^ttf»  ^«idnliit  is^  aoflk  eke  vmugliahe  äM$,  'mMm  jMI 
näher  gewürdigt  weiden  mils» 


1  Jahreibericiit.  Iji^»  Tb»  VJ.  9«  11. 
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69)  Seebeck*   unternahm  in  den  Jahren   1806  bis  1808 
eine  lao^  Reihe  von  Versuchen,  um  die  so  oft  venüiirte  Auf« 
gäbe  zdr  endlichen  Entscheidung  zu  hring«ii»   Die  bot  dehia 
eriülteiieB  vnknpnA^a^uk  Rettiltftte  luliiteii  tm  der  Vemm- 
tlmiig,  dafii  niMMiift  HcIwDbedbgtmgen  nielil  gtbMng  gewiii^ 
dinrt  seyn  möchten,  -was  «ttch  Aehon  ens  den  darch  Wi'NscK 
eriiulidien    Erfalaungen   mit    gröfster  Wahrscheinlichkeit  her- 
Torsiou.    Sksuzck.   hatte  besonders  mit  den  Hindernissen  zu 
luUiipfen,  die  ans  dem  so  leiclit  veränderten  Zustande  der  At- 
fim|*ft^  benrorgehn,  und  iumte  diese  nicht  and^  «U  dntolt 
wOa  y^tM^  WltdiriielaBg  dv  Vtnoelie  benilig«»,  Mah* 
•tone  fiel  dat  lidit  dwdt  ein  PkMW  in  «m  'vedbeteries  lam^ 
mer,  der  erforderliche  Theil  des  Farbenbildes  durch  einen  Ein- 
schnitt in  einem  Schirme,  und  zum  Messen  diente  ein  empfind- 
liches Luftthermometer  mit  geschwärzter  Kugel ,  welches  nach 
jedem  Venoche  ausgdeert  und  fiir  einen  folgeiiden  aufs  Neue 
gBßäXit  winde.  Um  besten  UeMmastinuMiiig  mit  den  Beral- 
mm  fitflMNvVeniiolie  sa  edudteot  ninunt  «Ti  wie  gew<lluilicli| 
sieben  kenntlich  unterscheidbare  Farben  Im  ^leotrnm  an  und 
»etat  die  Grenze  des  Roth  daliin.  wo  dieses  dem  Au^c  noch 
deutlich  erkeunbar  ist  und  sich  in  einen  schmaleren  schwächet 
l^ärbten  lothea  6enm  verlieit«  Aus  «ber  sehi  gvoliien  Menge 
■st  lobemwenfaer  Unwioht  eagecteUter  nnd  unter  sidi  sehr 
IpMiu  uteeinttuanflndflr  Venwobe  gähn  folgende  Huipliesdk 
täte  bei  voi^ 

1)  In  allen  Farben  des  Spectrums  findet  Wärmeerregung 
statt  tmd  diese  ist  jcdertcit  an  s^wächsten  an  dar  Grenze 
des  Violett. 

2)  Von  hier  en  want  m  mt»  wettoi  mm  dnMb  Bia«  iind 
Ate  wBm  Gelb  fertsofaieitet^  und 

3)  erreicht  bei  einigen  Prismen  ihr  Miximom  im  Getb^ 
namentlich  beim  /f^asserptitma» 

4)  Eini^  andere  irlüssigkeiten,  namentlich  eine  ganz  kurze 
Ubbb  Auiltfanng  Ton  Salmiak  und  Queoksilbersnbli  m a  t,  desglei-' 
db»  IMIoee  eonMntnriB  Sekwefislsibiie»  gdM  da»  Maximnn 
an  dar  Mitto  swkeben  Gelb  md  Roth»  aleo  im  Omnge. 

5)  Pkisnien  von  gewöhnlichem  wwCMOi  Qlaie  babtli  die 
grölste  VFärme  im  vollen  Roth« 

i   firrtiner   Denkschriften.  1S18  «♦  1819.   S.  SOS.  Bdlnbeffffc 
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6)  Manche  Prismen  von  gewöiitilichenii  |edoch  schon  blei— 
iialtig  soheinendem,  Glase  gtben  das  Maximitm  der  Wäme  in 
der  Grenze' des  Roth, 

7)  Prismen  toi  Ffintglas  dagegen  jensmt  des  Rolhy-  weim 
'  die  Kugel  des  ThennodLops  sioh  anCserhalb  des  wohlbcgrenzten 

Fari)enbildes  befindet. 

8)  Die  Wärrae  nimmt  ;cnseit  des  Roth  stetig  ab,  aber  bei 
tdlen  Prismen  findet  noch  eini^  Zoll  über  die  Giense  dea  Roth 
hinaus  Wänneenegung  statt. 

Ohne  Zweifel  h^>cn  Hiksckki  Lcslik  nnd  Evsmekbu 
mit  FlintglaspriStteti  experimemirt,  und  anfiMtdem  haben  Ri»«- 
cnoff,  WüvsCH  und  Exglefield  Glaslinsen  angewandt,  uu\ 
das  Licht  mehr  zu  concentriren^  die  aber  einen  bedingenden 
BinfittÜs  haben  mufsten^  lun  so  xoehi,  da  sie  lücht  achromatiaeli 
mraiei^« 

Um  die  Anfg^e  'noch  water- «n  ¥srfelgeni  ttilitn  SEmmm 
,  Versnche  mit  einem  Prisma  von  hellem  weifsem  Glase  an,'  de»-« 

sen  zwei  Flachen  mattizeschHfTen  waren,  wovon  die  eine 
Seite  aber  durclisclieinend  genug  war,  um  mit  der  polirten  ein 
hinlänglich  helles  Spectmm  an  erzeugen«  Bei  diesem  fiel  das 
Maximum  der  Wtinne  ebenso  entschieden' anfiMihAlb  des  roUm 
Rotfay  ab  es  bei  eilen  andern  inneihalb  desselben  Ing.  Wnivli 
die  matte  Flüehe  de»  Prisma  mit  Weing^fTt  Uberstrid^en,  eo 
kam  ein  kbhal leres  Farbenbild  zum  Vorschein,  dessen  Grenze 
bei  6  Jtufs  Abstand  um  etwa  2  Par.  Zoll  tiefer  herabging,  aU 
bei  dem  mit  matter  Flache,  wodurch  ako  die  Grenze  des  Roth, 
wddi«  hierbei  die  grOiate  Wätme  gab,  an  ^e  Steile  des  Tolka 
Rpdi  bei  polirten  Prismen,  also  dahin  genickt  wurdei  wo  let»» 
lere  das  MaxiinuAi  gaben,  so  weit  Üüh  dieses  ohne  eigentliche 

genuuare  3Icssung  bestnniucn  lieFs.  Als  Hauptiesultat  entnimmt 
SasnECR  aus  allen  Versuchen,  difs  das  Farbenbild  nicht  scharf 
begrenzt  ist,  sondern  dafs  sich  das  licht  desselben  noch  vreit« 
bin  erstreckt,  mindestens  bis  dahin,  wo  die  gr0&te  Wittneer- 
regiuig  statt  findeti  Wenn  es  dsielbst  ench  Tom  Auge  mliidsff 
stark  empfunden  wifd«r  Unsichtbare,  «uf  das  Auge  gar  iiieht 
wirkende,  aber  dooh  erwärmende  Strahlen  sind  hiemach  ebenso 
wenig  denklnir,  als  solche,  welche  chemische  Veränderun*jen 
erzeugen.  Die  Scheine  oder  Sohweifci  wie  Wv'xsch  sie  nennt, 
«iad  swtierlei  Art;  einige  -rtihnn  Yon  Strafen  and  Wellen  in 
*  den  Prismen  oder  ▼oa  nnregelmafsiger  Zeytitaiing  det  Liciiti 
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«n  ihfitt  Xanten '  Htoy  •und  solftke  Prittnen  nwiMn  vwrwmfai 
ode*  tau  Rande^  mit  eincf  Bletidung  ver$«hen  >yerden.  Aber 
auch  bei  g\itcn  Prismen  fehlen  diese  ScJieiiie  nicht  und  sie  sind 
unter  dem  Roth  bhifsrothlich,  wie  Uber  dem  V^iolett  blafsviolett. 
Diese. hatte  «l^o  TIeasghel  tibersehn,  und  indem. er  die  daselbst 
•TOfriMindtDai  yfiümttittMiKk'  dHirck  Limii    za  -oono^tilm 
glaubte,  nm&te  tt-mkimfAt  die  I4obtatnJilfn  oondevskt  hftbeu»  * 
Wenn  :et  hierbei  kean  Licht  wahmajim,  so  kann  die  Ursoche 
darin  liegen,  da£s   es  fiir  sein  anderweitig  gereiztes  Auge  zu 
•chwach  war  und   obendrein  von  der  gescliwärxteii  Xvvgel  ztt 
wenig  reflectirt  wurde/  Versuche  mit  gefärbten  Gladem  odetf 
Zigtii '  gind  tSkmät'  »ifalilch»  "ral'sa  Tiefe  Nebttibedingitogtfii 
^dm.int  Spidkoamenl  Mui  $i«iit  himitfi  AaXii  Skw^k 
sträubte,  blof«  ^iSfflMnäe'Slrahkii  in  und  neben  dem  Spectrum 
•nziinchmen,  was  auch  nicht  wohl  ajnd«;rs,.  ah  4a  folge  pA--» 
zweideutiger  Tliatsachen  gcäciieiin  kann.  •  , 

70)  Nor  baläuBg  «ngefttelk»  VecsucKe  üb^r  diuta  Ihuk^ 
blem  liilata  auch  Rqvlaji»^  si»  d«  beieits  bekiointen  Re^ 
pükaXit^  dafs .  dsr' Oft»  darch  das  Farbtubild  die  grtflst« 
ITVlnBe  erregt  vntd^  TenbidesBch  sey;  bei  «inigen  Glaspris- 
men  und  bei  einem  Prij^a  aus  Borax  liabc  er  dasselbe  über 
das  lioth  lünausfallenj,^  bei  anderu  ahi  liotii  und  bei  noch  an-* 
dbrft,  mit  Flüssigkeiten  gefüllten,  m  Gelb  gefunden«  Inwie-* 
fim  dbec  diesa  Thetteohen  i»i|  den  von  Wüibcc  und  Sks- 
BSCK  anfgefondenen  mehr  oder  ^rernger  ubexainstimiDeu^  kann 
nicht  genau  ermittelt  ^weidei»,  da  seine  Vereudbe  hierzu  nicht 
\'oiL>täii(H*j  genug  beschrieben  ^^  orden  sind.  Von  untergeordnetem 
Werthe  bind  aucb  die  Veriujie  von  Baden  Powell*,  wel- 
cher das  Sonnenlicht  gleichzeitig  auf  zv^i  iThermometerkn- 
geln  fallen  Uelsi  deren  eine  weilsi  dis  apdere  schwarz  ange-  ' 
strichen  'irari  und  dabei  die  erregte  Wkripe  grtffser  in  der 
schwarzen,  als  in  der  weifiMn  Isnd,  aber'  keinen  mefsbaren  TJn— 
terschied  waKriKilnn,  wenn  djesQ  Spuneiisti  Jiicu  z-uvui  Uurcli 
ein  ciiciiercs  oder  diinneres  kl^es.  Glas  fielen. 

71}  Uefaereinitimmcnd.  mit.  dc^  \on  Wüasc«,  Skbbkck.  und 


1  UeLer  die  polarlicbe  WirkoBg' dtfl  gafiirbtea  betorogeaea Lieb« 
Im.    Berl.  1817.  S.  50. 

S  Anaala  ol  f  hUosaiOby.  18H.  T.  TIL  p.  401.  T.  Vlil. 
p«  81«  2d7* 
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IIlhlakd  ^zefundenen  Resultaten,  aber  un^leicli  tiefer  und  "e— 
nauer  in  die  Sache  eingehend,  sind  diejenigen,  welche  Mklioiti 
eriialten  hat,  deren  voibtandigera  Erörterung  bei  dei  Untersiw 
ülning  de«  DnfohieitoBgmaniKIgenft  der  yenchiadeiien  Kdiper 
für  Wärme  (§.  310)  eine  geeignetere  Stelle  finde«  -mhA,  In» 
«wisohtfi  geht  eus  ihnen  im  Allgemeraen  hervor,  deb  die  "WUt^ 
nie  in  den  farbigen  Stralilea  des  Spectruras  an  irgend  einer 
Steile  ein  Maximum  hat  und  von  Iner  a^is  nach  beiden  Seiten 
abnimmt}  der  Ort  dieses  Maximums  wird  bedinge  durch  die 
8abet«ns,  woraus  das  Priama  ^reffertigt  ist,  solam  diese  nieht 
blob  itSrker  oder  sohwäoher  Hekdiieehend  -wirkt,  sondern  s»* 
gleioh  auch  die  mit  den  Liehtstiahlen  vetbandenen  Wäime« 

strahlen  melir  oder  weniger  beim  Durchgehn  zurückhält,  WM 
sich  haiiptsachliüh  daraus  ergiebt,  dafs  die  farbigen  Lichtstrah-» 
len ,  wenn  man  sie  durch  transparente  Medien  mit  parallelem 
Flächen  lallen  la&t,  durch  letstere  einen  nnglekhen  Wärm»« 
▼edust  erleiden*  So  weit  seine  Versnehe  hieriMr  gahtfrsoi 
melken  wir  nur,  dafs  es  in  jedem  Speetrom  Tom  Munnram 
ausgehend  nach  beiden  Seiten  hin  isotherme  Zonen  geben  inuis, 
deren  Lage  durch  Verrückung  des  Maximums  gleichfalL»  eine 
Aenderung  erleidet  und  dalier  bei  Prismen  aus  versohiedsneB 
transparenten  Snhstansen  wschieden  ist»  Werden  elso  sa 
beiden  Seiten  der  Pcibe^  worein  das  Bfiasdomm  fiiUl  und  wridte 
In  der  Regel  die  rothe  ist,  seohs  IsoliManne  Zonen  «ngenoauM^ 

so  giebt  im  Kronglnsspectruin^ 

Violett  die  schwächste  Temperatur, 
Indigo  \ 

man    1  die  Temperatnt  ssngend| 
Qtün  I 

\  Xemperator  gleidUiails  steigend. 
Orange  | 

Both  .  .  Wärmemaximum. 
Ernte    dunkle  Zone  *   •  «   Isotherme  des  Orange 
Zweite         •   —    •   •  »  —  Gelb 

Dritte  ^  ^«   «   ,  — .  Gmn 

—      —  Blaa 
^  — >  Indigo 
_       —  Violett. 

XLVIH.  f.  88&.  Feitenderre 


Vierte 

Fünfte 
Seciiste 


1  Ann.  de  Cbimi  et  Pfaya.  Ti 
Ado.  XXIV.  618. 
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Nftch  sjniteren  Versüohen  desselben  *  mit  einem  Stein««!»- 
prisma  wächstv  die  Temperafur  im  Spectnuu  vom  Violett  zum 
Roth  und  selbst  über  dieses  hinaus  bis  zu  einem  Abstandei 
welcher  der  Eotiwaang  des  Roth  vom  Gelb  fast  gleichkommt» 
AnlUtfnng  üte  di#  UiWHlie  dia«  V«nchi«loiilMit«i 
gdm  ü»  M§Bxtim  Emkmmm^K  Bin  mit  Wuser  gefulliM 
"Mamm  yrnri»  &mk  eine  Kupferplitt»  se  weit  bedeckt,-  dafs 

mir  etwa  2  LJn.  ciey  brecJ^eutleQ  AV  inkfils  frei  blieben,  und  dann 
lag  das  Maximum  der  W  arrae  im  Orange  aur  äeite  des  Rotli« 
AU  er  dfumaf  die  Knp^eipUtte  so  verschob |  da£i  niHr  etwa 
2  XdD.  tifcer  der  fieik  des  FneoMi'e  &»i  UiebiB.  lee  dae  Maxi- 
BMA  im  Gflib  w  S«to  dw  (ka».  Auf  gteklie  Webe  ver^ 
«odite  er  W  einem  gewöhnlklMR  Glaspiiema  das  llbxunttm  in 

den  dnnklei)  Raum  oder  in  Jas  Roth  zu.  versetzen,  )e  nachdem 
er  die  5trahleii  durch  eine  Zone  an  der  Kante  des  brechenden 
Winkels  odex  in  der  Nahe  der  Iku»is  durchfalleo  Uets«  £» 
«;heint  ihm' hiemach,  als  ob  ein  Theift  d«t  WiimestraUen  dmeh 
dis  wiehmnde  Okhe  im  Maiae  de»  VmnA  sonehmend  tci^ 
ecMoelit  weide»  ttnd  de  das  Stamd«  lettteie  Bifansolwft  nidik 
hat,  so  ist  ein  hieraus  vericrti^tes  l'n^uia  als  ein  normales  zu 
l^trachten.  Als  Mellon i  daher  die  durch  dieses  gebrochenen 
tealden  durch  zvc»  Wa««ei»du6hieii  uimI  »wei  Glasplatten  von 
dee  Dioke  d«e  Zone  ia  den  angewandten  PnsmeA  fallen  liefs, 
gelang  e»  ihm»  des  Mmmwm  der  Wicme  anocettiv  in  dae 
Orange  und  Gelb,  so  wie  in  das  Rodi  odiv  in  die  inCsente 
Grenze  desselben  zu  versetzen.  Läfst  man  das  ganze  Spectram 
durch  eine  2  bis  3  Millim.  dicke,  zwischen  Glasplatten  einge- 
schlossene Wassezschicht  fallen,  so  hodet  man  das  Maximum 
dm  Tempsmtur  und  die  letzte  dunkle  Grenze  näher  siun  Roth  hin- 
fertfekt»  tvie  sich  nech  deatliehnr  aeigt,  wem  die  Wasser^ 
echidit  dieker  wird,  denn  bei  einey  4  MUlim.  dicken  füllt  das 
Maximum  schon  in  das  Roth,  und  vermehrt  man  die  Dicke 
QQch  wtiter,  so  rückt  das  Iklaximnm  in  derselben  Richtung 
fort  nnd  gclit  successive  ins  Orange  und  Gelb,  so  dals  es  ins 
Grün  zu  liegen  kommt,  wenn  die  Dicke  der  Wassersciücht 
aoa  MiUim,  betiSgt.  Hwvmit  übeminsluwnend  niekt  euch  die 


1  Annates  de  Chi»,  et  Ph/s«  T«  LiX.  p,  418*  JPo^nd»rff*t  Auu. 
XXXVIK 

2  Aas  L'lnstiUt  N.  H,  p.  410  in  Po^eodoril's  Ado.  XXXV,  661. 
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wo  gar  keStte  WMnne  mtüa  «ätwieielt  wild,  stM  ' wei- 
ter vor.  Aehnliche,  aber  geringere  Wixkungen  bringt  eine  ein» 
geschobene  Glasplatte  hervor.  Wendet  man  statt  der  farblosen 
Gkftscheibe  ein  blaues  Kobaltglas  an,  sp  veirsckwiadet  das  Orange,' 
ein  grolser  Theil  des  Grün,  etm»  voin  Bfam,  00  wie  die  MiM 

Roth,  und  das  ßpectnmi  besMhit  «1»  eiovr  Roflie  niiglcick 
braiter  und  nngleieh  lenditender;-  mit  danU«  StmSen  w«ol^ 
selnder  Zonen,  Ein  schön  viole^es  Gias  ntdht  uk  der  Regel  . 
das  Gelb  und  Orange  verschwinden,  so  dafs  anf  der  einen  Seite 
nur  Roth,  anf  der  andern  Blau  luid  Xndigofarbe  bleibt ;  ein  ro- 
tiies  Glas  läfst  mir  die  rothen  Strahlen  dnrcii.  Unter,  diklk* 
diesen  Modifioatienan  beiiidt  da«  Mudmom.  dier  Wänne  bestte-^ 
dig  eine  last  gleiche  Lage,  «ndi 'su  beiden  -Seitan  ätmdhm 
nimmt  die  Temperatur  in'dfen'iuecKessÜF^  2iointm  mit  dar  gtish^ 
ten  Regelmäfsijjkcit  ab^  die  Wärmeerregiing  wächst  also,  de* 
versciiiedenen  Modi^cationen  des  X^ohts  unbesohadet,  vom  Vio^ 
latt  zunehmend  bis  zum  Roth, 

72)  Hiermit  sind  die  Thatstchen  ganiigand  fettgeitefit,  aU 
1^  die  btft  weitem  schwierigere  Ai]f)gabe  ist^  eine  d«i-  EnoM^ 
Btmgen  an^messeiie  Theode  hierüber  auicttstetleii« '  Um  'di* 
vtiscliiedeneu  zur  Erklärung  aui gestellten  Meinungen  übersieht— 
Kcher  zu  machen,  wollen  wir  dieselben  unter  drei  Abtheilungen 
bringen,  je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  andern  von  diesoi 
wesentlichen  angehtf reo,  obglaiah  es  schwer  ist»  «te  gehllDg  -vtoa 
einander  zo  sondon.  <    r  •  ,  *  ' 

a)  Einige  nehmeM  an,  die  Uchtstiilllen  se^nsn  vtfk  «IgelM 
thümlichen  AVanrt  ^tr.ihlen  begleitet.  Anhänger  dieser  An-* 
sieht  sind,  oder  waren  vielmehr,  alle  diejenigen,  wii  he 
nach  Newtom's  Hypothese  das  Licht  von  der  Sonne  ausgehn^ 
den  Ranm  duroUaafen  tmd  anf  die  Erde  fallen  Heben.  Wüt 
kdnnen  im  AHgameinen  annehmen,  dafk  eUe  ähem  Physiket 
sich'  stt  dieser  Meinung  belurnnten,  die  anf '  jiedttn  Fall  die  «in<^ 
fcchste  ist.  Ein  Anhänger  dieser  Hypothese '  Ist  enoh  Übe— 
scnir.,  s()[crii  er  den  \V armestrahlen  11  n  Spectnim  eine  gerin- 
gere Brechbatkeit,  als  den  Liciitstrahien  beilegt,  und  aus  dieses 
llixer  getingerin  Brechbarkeit  würde  es  dann  eckiärlich  seyn^ 
warum  die  grtt&te  Erwännang  im  Roth  oder  salbst  jenseit 
dessalhen  wahigenemmen  wird».  Nicht  minder  nimmt  noch 
LB8i>tK*  solche  eigcnthSmllohe^  das  licht  begleitende  Wäxm»^ 

1   Sdi^ibyr^h  PhiU  Trani.  T.  VIII.  Abth.  XXJ. 
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itnIileB  «Dt  er  muh  mdima  Vcmichni  mit  dm  lA^tiKfaxoftkop) 
worum  soglei<tfi.die  Rvda'seyii  vdti^  vom  Himnael.  licrabkotii« 

meiide  Kältestrahlcn  wahrgenommen  haben  will;  im  (laiizen 
«bcr  ist  seine  IMehmng  über  das  Wesen  der  A"^  arme  Jiiermil 
nickt  im  Emkiange.  Bjldbk  Powell^  concentrirte  die  Farbo^ 
des  Spectr<i&is  4iinih  «ine  Linse,  und  fand  Wärmestnhlen  avfM«-« 
Ub'  ikr  Ümkm  db»  mthen  licblM«  Nuhf  aeuierABsiakt  iom^ 
WB  hfeaMoh  dkiduigs  eigviEdriiiBliriie  'Witene«^^  omcSH« 
men,  er  trägt  jedoch  Bedenken,  dieser  Hvj^othese  hciznpflichten, 
da  dui  ^Val•lne  auf  jeden  Fall  durch  die  Liciitäüaiilen  erzeujjt  wor-« 
den  aey  und  dalier  die  letzteren  diese  Fälligkeit  der' Wänneerzeii-< 
ging  mach  btkm  konnten»  eha»* wegen  äuef  genngeii^lnttai««! 
tit- de»  Ange  stt  «üdniu. 

Es  ist  schwer,  die  Meinungen  der  Physiker  über  diese 
Frage  genau  zu  ermitteln,  denn  sie  reden  meistens  von  eineni 
-  für  $i«h  bestehendisn  Wärmestoffe,  zugleich  aber,  von  einetf 
geneneo  Veibindnng  zachen  Licht  vnd.  Wärme,  mid  steOetf 
oft  eine  Öoiideniiig  der  WSrmestrehlen  von  den  Lichtstrahleil 
im  Spectrum  nicht  eigentlich  in  Abrede,  ohne  sich  jedoch  über 
den  Unterschied  beider  und  die  ciücnthümliche  Art,  wieWcUiüo 
durch  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  erzeugt  wird,  bestimmt  und 
ao  auszudrücken,  dafs  eine  eigentliche  kritische  Beurtheilun^ 
ihrer  Meinung  dadurch  möglich  mode«  Die  Ursache  hiervon 
liegt  zum  Theil  in  der  Unbestimmdidt  eines  nnendlidi  oft  ge-^ 
brauchten  Wortes,  der  sbgenannten  Strahlung,  ohne  dafs  man 
jedoch  den  Bec^rilF,  welcher  liierniit  verbunden  werden  soll, 
deutlich  angegeben  finrlet.  Erregen  die  Liclithtralilen  Warme^ 
so  nennt  man  dieses  fVärm$8trahlung  imd  das  Product  strah-' 
UndB  fVärm$^  ohne  deren  Wesen  näher  anzugeben,  als  daCi 
sie  mit  dem 'lichte  verbunden  ist,  was  übrlgene  durch  die  £»-^ 
sdieinung  selbst  gegeben  'wiid  und  daher  nur  als  eine  An- 
gabe der  Thatsacliij ,  aber  nicht  als  eine  Erklärung  derselben 
gelten  kann.  So  redet  Leslie^  viel  von  strahlender  Warme, 
nimmt  sogar  auch  KäU§8trahUn  an,  stellt  auTserdem  die  Er- 
zeugung der  Wärme  durch  Sonnenlicht  keineswegs  in  Abrede^ 
ohne  jedodi  in  die  Aetiologie  des  letzteren  Processen  tS^fier  eiii« 


1   Aonalt  of  Philo».  T.  VlII.  p.  81«  288  £ 

t   Inqairj  iato  tha  Natara  .ef  HeaU  Bdiab.  1804.  8. 
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«ngaliii^  Bdsineiiwiebi  fi3iw  'kk  wa  Einiges  tau  8b  sagt 
IL  DiiTT*:  »yEs  evgiebt  Mh  von  £r  Sobim  ut  Be* 

„wegung  gesctEt»  Miterie  das  Vermögen  besitze,  Warme  ohne 
y^Licht  zu  erregen,  und  dals  die  AVarmeslTahlen  weniger  breohr- 
*  ffbscr  sind,  als  die  Lichtstrahlen«   Einige  Natazfofisoher  schlosaen 
nkienm»!  di£l  aiis  Strahlen,  welche  im  Snnnfmliriito  Wäma 
ifCmgCB,  von  denen  msohieden  sind,  donsk  vrakia  dw  B»- 
^pfindnog  des  liohls  hmwgdmclrt  irizd;  slleiit  dann  ^iffudea 
,,SM  wahrsdieiiiliolk  doroh  das  Prisna  ebenso  von  den  farbigen 
„Straiilcti  ab-esoiidert  werden,  als  dieses  die  letzteren  scheidet.«* 
Selbst  IIeksciiei,  d- J.  in  seiner  classischen  Bearbeitung  der  War-« 
Buifihre^  .sagt:  ^es  geht  Jüac  aas  den  (eben  rnnUktOi»} 
jachen  hervoti  sofern  die  erwjIzBiendai  Smkdm  von  den 
jyliuohtenden  getcenat  weiden,  dab  beide  einer  Ablenlcung  von 
,,ihrer  Bahn  unterworfen  sind,  und  da  sieh  die  erwärmenden 
„über  eine  gröfsere  Fläche,  als  die  erleuchtenden  verbreiten, 
„so  miif»  ein  Warmestrahl  (beam  of  radiant  caloric)  aus 
^Strahlen  von  verschiedener  Brechharkeit  bestehn,  auch  nmSk 
udie  Brechbarkeit  der  letztem  eine  gröfsere  Ausdehnung  ^^^^n^ 
i,ab  die  der  erstem/*  Allein  hiermit  ist  das  eigentlich  Wo* 
sen  dieser  StraUen,  und  auf  welche  bestimmte  Weise  de  dltroh 
die  Sonne  oregt  werden ,  swar  keineswegs  genügend  angege- 
ben, es  geht  jedocli  aus  der  hier  wörtlich  mitgetheilten  Aeulse^ 
rung   evident  herv^or,    dafs    in   den   von    der  Sonne  ma  ■ 
gdienden,  durch  das  Prisma  aufgefangenen  Sonnensttahlen  zwn 
Ton  einander  verschiedene  Strahlen,  leuchtende  und  erwär- 
mende^ vereint  sind,  die  nach  der  Brechung  als  getrennt  eiw 
schonen«  Noch  unzweideutiger  Sufiiert  sich  Mkllosi^  Iner-' 
über.    Aus  einer  langen  IleiJie  von  Versuchen  fand  er,  dafs  in 
den  durcli  ein  Prisma  von  Steinsalz  gehenden  Sonnenstrahlen 
das  Maximum  der  Temperatm  nicht  stets  an  der  nämlichen 
Stelle  in  dem  dunklen  Ranme  vorhanden  is^  welcher  über  die 

1  Beiläufig  möge  hier  bemerkt  werden,  tlafi  ich  die  Wärme^ 
Strahlung  keiueswegs  ia  Abrede  stelle.  Die  Warm©  sLrühit  allerdiag«, 
aber  als  Wärme  uud  nach  ei^eothutuUohea  Gcietaen,  wie  später  su 
erörtern  ist. 

t  Beiträge  aar  Brweiterang  des  chamiichen  Theiia  der  Natur- 
lehre, a,  177. 

8  Heat  In  laeyelopaedia  metrop.  p. 
4  VlutitaU  IttO,  Nt' IIA»  p,  10k 
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Gicnxe  Am  Ruth  hintotgelit^  jondem  tkh  bald  indir  iiald  wv* 
nigcr  voA  dm  Fvben  cntfcraty  imm  wueh  di»  Badingongen^ 
iJ»  die  Stüike  der  Strahlung  und  die  Darehsiehtii^tit  der  At» 

mosphäre,  dieselben  sind.  Hieraus  schliefst  er,  ii^isTs  die 
yjdes  Lichts  beraubten  Wärmestrahien  (^rayong  caiorifiqu€9 
g^iinudM  ds  iumUr«)  in  gröf&eret  oder  geringerar  Quanti**' 
„tut  za  um  ffärngm^  je  neck  dem  Zustande  gewisser  «tao^ 
«ispluüaseher  Besehefftehetei^  iPtlahe  keinen  Einfliifii  anf  die 
fiDaeeiUesiang  der  lenolitenden  StriUen  entüben.^  Eee  Mhnli« 

ches  Verhalten  der  chemi.sc]ien  Wirkungen*  glaubt  er  auch 
aus  DAGUERftK^s  Versuchen  folgern  zu  dürfen.  Es  ist  für  die 
UntersuehujDg  des  vorliegenden  Problems  von  gröfster  Wiolfe« 
tigketl^  «m»  den  Beweis  fe&tsastdlen ,  de(e  die  Physiker  Tom 
Wänneetndden  «edeni  dfie  keine  liditstiahleni  sendem  eigendiei» 
WteMBtnkhlen  und»  Ton  der  Sonne  eosg^m  und  en£  feden  Fell 
die  atmosphärische  Luft  durchdringen,  che  sie  auf  das  Prima  fallen, 

73)  Die  eitere  Hypothese,  wonach  W armethcilchcn,  so 
Ldchttheileken ,  iron  der  Sonne  ensgesendt  enf  die  Erde  fallen 
und  daselbst  von  den  K^lipeitt  anfgenonunen  ifrerden,  läfst  sidk 
allenfalls  gegen  die  sn  meohenden  Einwnrfe  Verteidigen,  wenn 
man  das  schlechte  Hiüfsmittel  anzuwenden  sich  nicht  scheuet^ 
%vankende  Hypothesen  stets  durch  neue,  noch  niinder  feste,  zu 
nnteistutzen«  Hiernach  müiiite  angenommen  werden,  dafs  nach 
einem  unbekaimten  Gesetie  gerade  so  ^fitL  des  kdehst  elasti^ 
•dien  Liditrtefies  ans  der  Sonne  stets  ausströmte»  um  In  der 

♦   

nnhegr^isfen  ^thXie  das  erfbtdeiliche  Licht  sa  veibreiten,  nnd 

dals  gleichzeitig  und  in  Begleitung  des  Lichtes  das  gegebene 
Wärmcquantuin  gleichfalls  ausströmte.  Letzteres  miifste  dann 
genau  die  nämliche  G^chwindigkeit  haben,  als  das  Licht,  da 
die  Wärme  dem  Lichte  Weder  voranseilt,  noch  hinter  demsel-* 
ben  snrndkUeibt*  Ist  eine  soldie  absolote  GlekUidit  der  Be« 
wegung  zweier I  neb  anderwolig  sehr  verschieden  linlsenider> 
Stoffe  ssiion  an  sich  sehr  nnnatüHieh,  so  Vsht  sich  no^  we- 
niger darüber  entscheiden,  |cb  bei  diesem  Processi  dvis  Licht 
die  Warme  oder  die  Wärme  das  Licht  mit  sich  £ortrei£s»t.  Fer-» 


1  n  j  e  «De  tr4f  grende  aealogie  eotre  ee  p^^aom^ae  et  celol 
obiertd  per  IL  Oegeerre  relativemeet  I  Taetioa  diverte  des  radlatfaes 
sMarfnen  eetretpoedMlee  4  dw  kneteefs  dgales  de  MeU  an  dsMas 
de  llMiiaeeb 
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«er  müfste  aidi  hientacii  <  die /Warm  o  auf  unserer  ErAe  ^egea 
/Im  Eifaihiiiilg  aii£  eifttt^gimbliQhft  tWcuei  AnMiifciiy  eise  .Feljge^ 
^ng)  die.  BMui-.dittdli'  die  Amirfwn»  bdsitdgeii  ktfnfatB«'.  diitCi  tl« 
'Wieder  zuriiekkdire,  aUeia  düsse  an  süoh  «wieder^  %mbe^i'Si»toe 

Hvpothese'^giebt  die  Kraft  iiiciit  aii,.  duiuli  welche  die  \\  aimo 
von  der  Erde  getrieben  würde,  nachdem  das  &ie>  der.  Erdci  au-r 
-  Itihrende^Vchikeli  :da&  Licht, .  auf  eine  gleiolifiBdls  unbegmiflicho 
'\fSeiM:T«ndmiiiidtn' kt«'  Ijaswi^ilfenft  .S«t  ea  yif^\-}gäaä^  jAod^ 
4er  Miiltt  iwefetb»  dift  gäiiiliehe  lIiiltohlMUt  der  irwlihgMHUa 
H>^ol]Mset.lHirfiOitUoh  diMifllinAy  ^  rdie  UadHlatitilsliMorie-diM 
JLichtes  all'jemeinen  Eingang  geiuDden  hat.  '  ■  '  ;  .  ■  r 
'  '  Wenn  die  Anliauger  di^sear  leUteren  Theorie  fortfahren^ 
von  -eigenthtimlichen  Warmestzdilen  im  Liclitri>  zu  red^  > '  so 
asl  difltes  für  nidhtS'Wtttdr  sB^Üaaheir,  «bKÜi»  .«m  IM- 
jBekhming  ,dfr  einlachen.  Thailiacli«^  itdab'  dtiv^<  das  Licht 
«'Winkte  «Rteugt  wiwd  utid  -das  iMlitibdife  Bild,  dcif -^Soime 
^eitii  ciwÜrmend  wirj^;  dcnu  eine  gcaaacrc  Analyse  der  Ae— 
tiologie  dieses  Processes  führt  zu  iiuch  griifsereia  Widersprüclien 
und  Ungereimtheit^  JL>e:>teht  das  Licht  aus.  den  Undulationei| 
da»  Liphtäthers,  so  ist  ../lieaer  Aether  ^ixo^all  verbreitel)  seinii 
(hoghtendwi)  Vibpa^opflU  beal^^  blob  vm  Verdichtungen  und 
yerdilnaniigen ,  welche  ebeaao  .wmg  als  di«  Schallwellen  ir* 
gend  eilten  Körper  mit  sich  fortzufiiliren  vermögen,  um  so 
weniger  aber  mit  der  enormen  Geschwmdjgkf^^:  von  40000 
M«ü<}n  in  e^f  Öecunde.  ,  aolohes  FprtreiT^cp^  einer  mat^ 
|ietQe9  Substanz  von  der  Sonne  aus*  bis  xur&dtt  domh  die  Undula«' 
tionen  des  Lichtätheis  ist  in  dw  Thst  aUen  in  der  Natur  vop-s 
Imdeaan  mechanisehan  Gesetxen  so  dnjPchaus  entgegen,  dals  es 
Sur  Widerlegung  nichts  weiter  bedarf,  als  nur  darauf  aufmerke 
sam  zu  machen,  da  ein  jeder,  sobald  er  sich  nur  bemühet,  da^ 
Pipbim  aui  klare  Begriffe  zuriiokzufüiuren,  von  4ein  inneren  AYW 
der^mohe  überzeugt  werden  wird.  Wollte  man^  was  jetzt 
wobl  Iwm  upch  dux«;h  jain^  gwiiflUjihen  Fbysikeir  gesolMlut 
dürfte,  die  Winne  a(f  bbfse  Ejra£t  b^tnttJiten«  so  hätte  es  noch 
wenjiger  Sinn,  wenn  eine  Kr£^t,  die  dem  Begriffe  nach  Bcwe- 
gimg  oder  AVnkun'j  erzeugt,  durch  eine  andere  Bewegung  an 
denjenigen  Ort  versetzt  werden  solI|  wo  sieaich  wirk6aa\zc;^^t^ 

1  IMa  'Iffpetbei»,  daA  die  W£rae  salbat  bleb  In  'llawa|Qng  be« 
•t^e,  bMbt  hier  au&^cscIiloMafl.  Hiacnaoh  mfiDita  di«  WXiaMbawa» 
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Mau  ersieKt  also  selir  bald,  äats  diese  Theorie,  %velc}icr  Hypo*^ 
these  vom  Lichte  man  sie  mich  anpassen  möge,  zu  f>llzuvielen 
und  ailzugrellen  Widersprüchen  fuhrt  |  als  da£ä  man  sie  noch 
.weiter  beibehalten  k^lkinte^^ 

74)  b)  Nach  einer  Metten,  ungleich  ^^bmtitln  Hyj^theM 
toll  Wämie  mit  licht  dem  Wesen  naeh  identisdh  seyn.  Zur 
Prüfung  jeder  Hypothese  wird  unumgänglich  erfordert,  dafs  sie 
genau  und  scharf  bestimmt  scy;  leider  aber  ist  dieses  nicht 
stets  der  Fall,  und  namentlich  bei  der  Bestimmung  des  Wesens 
der  Wärme  wird  oft  blofs  gesagt,  dafs  Wärme  tmd  Licht  ein- 
«oder  gleidl  s^enV  «obwohl  ^este  'niehts  treiter  heiÜ^en  sottl 
•U  daCi  die  Ffaänomene  beider  innig  ]iiit**«iiiialitef  Vobundefl 
vnd.  Wirt  Im  AUgemehitti-^^eit  des*^Bicli«9  tmd  der 
Wärme  angenommen,  so  kann  dieses  atif  eine  dreifache  Weise 
▼erstanden  werden :  zuerst  dafs  beide  Potenzen  einander  durcl>-' 
«ns  und  vollkommen  gleioh  sind,  oder  zweitens,  dafs  die  £v^ 
«cfaeimmgeil  beider  von  einem  nnd  demselben  Stoffe  henfiliieii, 
^Rftlflk«  jedotth  etif  'verselBedelMc  Was«  modificlxt  seyn  loMkte, 
oder  drittens^-  dafs  der  eine         in  den  andern  {ibergeht,  also 
zunaclist  Avohl  Licht  in  Wärme  verwandelt  wird.    Wir  wollen 
diese  drei  Ansichten,  sofern  sie  sich  in  den  Aeufserungcn  der 
ttozelnen  Gelehrten  gesondert  hnden,  näher  beleuchten.  ' 

75)  Di^  AeuTsenmgen  der  lilfenn  Physiker ,  ^»relch#  taM 
innige  Ver^wdtBdisll  der  WMnne  mit  dem  Liebte  annilhitien*; 
mnd  meistert»  tn  tmb^timmt,  ab  AiCi  man  genau  tmteiiehei«' 
den  könnte,  zu  welcher  der  drei  Ansichten  sie  sich  hinneigen,  d^ 
im  Allgemeinen  nnr  von  einrr  Verwandtschaft  beider  geredet 
wird.  Bei  einer  qonaucren  Ucbersicht  der  vielfaoJisten  und  all- 
gemein  bekannten  Thatsachen  konnte  Ihan  aber  weder  ehemals, 
nodi  viel  weüiger  jet£t  dier  Uebenseagul^g  einer  VOUi^  Gleicl^ 
lieit  beider  tesÄalten*  ^HSetgegen  stieltet  ünter  andenlk  das  ge« 
sammte  Verhalten  der  dunklen  Wärme,  die  nach  V6ra*S8et«mg 
der  Identität  zugleich  Licht  seyn  miifste,  ohne  m  leuchten. 
Man  könnte  sagen,  die  dttnkle  W  arme  habe  nicht  genug  Inten- 

gurtg  dürch  dia  T.icTitbpvvpgung  (^Vellen)  erst  in  den  Kt>rpern  cnt- 
afehn,  könnte  aber  niclit  vcm  der  vSonnp  ans  Tierheigefuhrt  werden, 
Blofs  ron  dieser  Herbeiführung  der  Warjun  von  der  Sonne  verinitteltt 
der  ündnlalioaen  des  Lichtäthers  ist  hier  rorlanfig  die  Rede. 

1    Man  findet  diese  sehr  volUtiuldig  angegeben  ia  DULLsai 
menU  2hjn.  T.  Y.  f.  444.  ed.  4.-  '  -  ' 
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lität,  sey  ein  licht  von  zn  geringer  Stifrke,  als  dafs  es  vom  Auge 
fiiip£anden  werde,  wie  denn  auch  ein  stärker  glühender  Kdr-^ 
p«r  inohr  Lioiit  Verbiete»  «1«  m  miador  starii  glükenderi  «lieui 
dttiii  müCite  ein  beleuchteter  XLdiper  steti  geiuA  90  Wim  nyn^ 
ftb  ihn  die  Eihitswig  hm  sli  dem  jedesnul  beoWchteten  Hei— 
ligkeitsgrade  zu  bringen  vermöchte,  und  namentlich  rnüfste 
LejiichtholB  die  AVänne  schwacher  Glühhitze  haben.  Nehmen 
wir  die  cliemischen  Eigenschaften  des  Lichtes  hinzu  ^,  weiche 
durch  Winne  nicht  erzeugt  werden,  und  die  VeciiiderungeQ 
der  Süip«  dnich  WinMi  die  4u  Idsht  lürmnibringeo 
nicht  vennegi  tQ  kum  von  mnvt  eWcInlen  UeiMitit  mkki 
yrM  die  Bede  seyn. 

Untersucht  man  die  Aeufsemngcn  der  Pliysiker  etwas  ge-» 
nauer,  so  überzeugt  man  sich  bald,   dafs  sie  sich  über  di«  bei- 
den andern  Arten  der  Voratellung  keineswegs  bestinunt  ane- 
dsockea^«  Ist  die  Aede  Tom  Uebevgaoige  der  Winse  auf 
nem  Ktfifer  ia  einen  eadcmi  tqu  der  epeeifiechen  «nd  klemeii 
Wäniie,  von  den  Y^knngen  der  Winnen  wie  eieli  diese  durnk 
die  Ausdehnung,  Flüssigmachung  und  Gasification  äuTsern,  eo 
ist  unv»^rkennbar  von  einem  eigen Üiümlichen ,  dem  LicJite  we— 
de^  ahnliclien  noch  ihm  verwandten  Warmestofie  die  Rede,  und 
M  müTste  demnach,  wenn  dai«h  Licht  Wanne  eraeo^  wu«^ 
notbwendig  eine  eigentUdi^  Umwindlnng»  «in  Uefacuguag  in 
finen  Teriehiedenartigen  Stoff  stati  Inden.  Mmrn  ebei  dies« 
Erzeugung  der  sogenannten  danUea  Wärme  durch  sogenannte 
leuchtende  Wärme  (Liclit)  statt  findet  und   beide  Arten  der 
Wärme  sie  Ii  strahlend  zeigen,  geht  die  Eigentluimiichkeit  des 
Uchtes  njfihl  ,gans  wioien)  «igintliche  Umwandlung  wird  niolil 
pngenewnen^  aondem  anr  «in«  Mcdifieatien  des  listetoffe«. 
Dieses  geht  dem  Wesen  nach  ans  den  Aeofsernngen  der  Ge^ 
lehrten  hervor;  wir  wollen  die  versdiiedenan  Mo^cationen 
derselben  in  einigen  Beispielen  naher  crlautenv 

76)  Nur  im  Allgemeinen  reden  Lisk.^  und  Biathollxt^ 
aroa  einer  Qeiohheit  beider  Stoflei  die  sie  ans  der  Anhnlichkcit 

1  3.  Art  LkkL   Chemiäckg  Wirkungen.  Bd,  YU  %  $09» 

2  Wmtc's  Hypotiieten  in  G.  XXli.  416,  mmßmok  Ucht  mmd 
Warme  ideoütdi  und  doeh  venohiadea  in  ihiea  Wiikengsn  sefn  se^ 

leo,  überhebe  ich  mfoh  näher  au  erörtern. 

8    Beiträge  zur  Physik  Q.  Chemie.  Asstoek  1799« 
4  Suti^ae  diimi^ae.  T«  I.  p, 
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des  Verhaltens  beider  folgern,  Dize  *  aber  will  aus  eigenen  Er- 
&hningen  darthun,  daSs  beide  ein  und  derselbe  Stoff  sind ;  in«» 
Ewischea  beiiehgn  sich  diese  UoDi  daraa^  dafs  gebmuntHr  Kslk^ 
maat  Waftcr  oder  Sinnii  bemtit^  Wäime  nndlidit  imtmokdt^ 
leMcm  aadideai  er  dnnb  das  Bn^noi  UoGi  Wme  «ufg^ 
wMiimen  hat,  die  hier  als  licht  enidieinen  «oD)  ^wonach  beide 
ebo  identisch,  seyn  mÜfsten.  Der  Beweis  ist,  wie  man  leickt 
übenieht,  ebenso  wenig  begründet,  als  ein  anderer,  daraus  ent- 
nommener, daCi  lenchtender  Phosphor  das  Thermometer  ethche 
Hmidortstel  eiMt  Gndes  mm§m  wamAft  imd  elektrische  FunksD 
W^äxme  eneagnu 

Die  Hypothese  Ton  im  Uemtitiit  des  liehlt  nad 
Wärme  ist  von  keinem  Andern,  so  viel  ich  weifs,  so  klar  und 
SO  »charfsinnig  entwickelt  worden,  als  von  Phbcutl^*  Wir  müssen 
liiemarh  den  JVärauHof  als  eine  äuCserst  feine  und  htfchst  ela^ 
atiseh-Aassige  Matene  hettechteu,  daran  Thaüe  sioh  in  froCMe 
Bntf emong  ebslobsai  und  die  daher  ha  VenHaichaag  «it  aadea 
Materien  als  iapendenhel  so  ketrachtm  ist,  ehglekh  sie  anch 

Ani&ieliurig  gegen  andere  K^irper  hat  und  sich  in  ihrem  Ver-» 
halten  durchaus  als  materiell  zeigt.  Der  Wärmestoff  ist  daher 
durch  das  Univexsum  verbreitet,  um.  die  Waltkörper  aber  an— 
^gsbenft,  anch  in  einsshien  Köipsm  bis  sn  einsm  hehan  Gnde 
der  Vei Jichtinig .  ^ Aanden  |  «ad  snefat  sich  maiOge  sdast 
Blattieität  'von  dissen  KUipana  apaeder  an  fwtfcinan,  um  'aat 
dem  der  Umgebung  ins  Gleichgewicht  zu  kommen.  Er  ist 
demnach  einer  verschiedenen  Bewegung  fähig,  von  der  &tärksteOf 
weiche  die  Kmpfindung  des  JUßhu  mit  seinen  Abstnfnngen 
eneogtf  bis  ^  dar  geringeren^  welche  die  Encheinnngen  der 
Weme  hsnwnmlt  Wird  der  Wäiüetfoff  dunh  die  Umwälk 
sung  der  Senne  eder  enf  jeden  Fall  dnroh  aigsad  euM  Knft 
dieses  HimmelskVfpers  in  Bewegung  gesetet  and  pflanzt  sich 
diese  Bewegung  bis  zur  Erde  fort,  so  erhalten  wir  einen  Son- 
nenstrahl, welcher  nicht  erwärmend  wirkt ,  so  lange  er  in  der 
eaffingKiThf"  Geschwindigkeit  verharret,  dag^en  in  Warme 
«e^efat^  sobiid  diese  Qesehwhidigheit  s«ner  fiewegang  dni«h 
die  'Annsfaang  iigend  eines  Ktfipers  «n^s^oben  inML  Die 
an&i&eade  Kieft  der  Lnft^  gegen  die  liehtstiaUen  ist  beim 


i  Jooro.  de  Plija.  X.  Tl.     17Z.  ftlQl 
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'Durchgänge  derselbm  geringer,  vrird  aber  stärker ,  :Wenil  di« 
stralüeiide  ivrait  des  Lichts  durch  die  Anziehung  der  Erde  ge;ren 
•  dieselben  geschwächt  ist^,  und  daher  erwärmt  sich  die  JLa£t 
stärker  in  der  Nahe  der  Erdoberiläche*  Spiegelnde  Kdrper  weeCieB 
die  Lichtstrahlen  ziiritck|  ohne  ihre  itrahlende  Kraft  sa  ciidiiwit 
und  können  sioh  daher  nicht  erwirmen,  dunkle-  dafogen  wwdett 
crwKrmt,  weil  durch  Elisibn  der  .ttrahlendai  Kmfr  das  Licht 
«ur  Wärme  wird,  und  ein  ähnliclics  Verludten  findet  bei  diircl>— 
eichtigen  Körpern  statt  K  Das  Iviima  der  Planeten  wird  da]ier 
dmch  die  Höhe  ihrer  Atmosphären  und  ihre  Ma^se  bedingt.  Dim 
chemischen  Wirkungen  der  Lichtstrahlen  beruhen  im  AU^tme^ 
iien  iMif  emr*  grttiseren  Verwandtschaft  des  Saueistofi»  sunt 
Wibmestoff ,  dessen  strillende  Kraft'  dnich  ihn  stiirker,  als 
durch  die  andern  Bestandtheile  der  Ktiipcr  elidixt  wird,  so  dj£& 
'der  Sauerstoff  vorzugsweise  Wärme  aus  dem  Lichte  bmdet. 
Statt  da£i  die  nicht  strahlende  >  und  daher  nicht  leuchtende, 
Wänue  sn  alle  Bestuidtbeile  in  Reicher  Menge  übergeht.  JJim 
locktstKihlen  werden  dadurch  in  Farben  ledegt^  dab  üue  sUdsIif* 
lende  Kraft  vetmiiidert  wird ;  diejenigen  müssen  daher  am  stilikslm 
erwärmen,  bei  denen  dieses  beicit;>  der  i  all  war,  die  dann  eben 
d[Llii;r  villi  wenigsten  reflectirt  werden,  afso  die  rotJicn,  und  neben 
diesen  mÜMen  noch  andere,  minder  schnell  bewegte  liegen,  die  noch 
•tiocker  c^ärmen.  Durch  Znfiihmng  der  Winne  in  einen  K<fiper 
iRUBBhst  die£]«stiatRt  des  Würmetl»£Pes»  bis  sie  sur  StraUnng  iShvr^ 
^Bkt  Und  der  Köiper  eist  rotfa,  dann  weifii  glüht,  weil  dsr  lieber» 
gang  zu' schnell  erfolgt,  als  dafs  andere  Farben  entstehen  könnten. 

Es  würde  überllüssig  seyn,  noch  weiter  zu  erwaJmen,  auf 
welche  Weise  die  Erscheinungen  des  irdischen  Lrenchtens  und 

i  lit  die  ftrahleude  Kraft  des  Lichtet  eiae  P<olge  teiaer  fcboellen 
#6wegeng,  so  mors  beides  durch  die  hiaxakonauinde  Ansiehaiig  der 
2rde  verstärkt,  aber  nicht  geschwächt  werden;  die  Uraacha  dar  Sckwa> 
ehaag  dareh  diese  Ursache  ist  also  nicht  deutlich  angegebao« 

i  Wenn  Prbchtl  die  groTsere  Helligkeit  aorserhalb  unitrmr  £rd« 
In  Zweifel  stellt,  so  scheint  mir  hierin  eine  unndthige  Inconseqaens 
KQ  liegen;  denn  eben  die  bekannte  anfserordentHche  Gesehwind igkelt 
des  elastischen  Stoffrs  bedingt  seiue  LeaehtkraFt,  aach  streitet  dieses 
gegen  die  mit  der  ürliebunc^  zunehmende  Helligkeit.  Ebenso  wenig 
kann  ein  Meteorsteiu  bei  seinem  Kintritt  in  dio  weniger  dichte  Luft 
luid  seinem  Durchgänge  durch  die  Atmospliare  aus  dieser  Gluhliitze 
onncbmen,  da  er  sie  bei  der  Berühmag  der  Erde,  also  unter  gunHti-> 
^ern  Ikd iiigungen,  wieder  verliert.  Hiernach  inifite  die  "ti»B licht  Uc« 
•«che  erst  Wärme  ecseu^ea  imd  daoa  wieder  t emichtaa« 
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Em  armcns  riiit  «lieser  Theorie  zusammenhängen, in  Gemafs— 
lieit  de£  ne^exdinga  ai^i^tuickaen  Tii«tfi«ohen  dia  Unhaltbar^ 
Jwtt  lUesor  H^poduMef,  ilimr:  apscheinend  giobep  i^tttm  C«n^ 

77)  WoJUn       aaextft  dU  Schwimigliiilteii  inftyrhpn,  di^ 

in  äir  selbst  liegen,  so  yvitd  aiigenommien ,  daTs  die  schnr  llcre 
Bewegung  des  Stoffes,  welcher  die  Erscheimingcn  des  I.ichts 
and  der  Wärme  erzeugt»  die  Phänomene  des  Lichtas,  <lie  lang-** 
Minct»  aber  die  PJMnoflMBe  dcat:  Winne  hervorruft.    Nach,  dä^ 
moämsißfiim  Cksetwi.  iit  alwr  ^«•ilbift'}  W^fH«  ein  JfMfg^ 
«nsttbt»  «ne  Funelkfei  dkt  Qetdv9nii4igkcit;  di)ii,i|thofischpFitt}-p 
dnra  iMifirte  «bo  als  Lklit  'die  gr(ff«le  Gtwalt  aostibM;^  allein 
dennoch  dehnt    d  is  Licht    weder   (Im-   1  riuibpureiilen  ii  kIi  die 
dnnkehi  Körper  betraciitlicii  aus^  wohl  aber  bewirkt  diei^cs  die 
Wärme.    LieTse  sich  auch  diesem  Einwurfe  begegnen ,  00  «teilt 
doch  das  VeEhaUen  der  im  ßonneiihehle  cffhiM^  ILt^rper  ohne 
*  nnon  ZmiaimienhMig  de.    Die  «tialdende.J^rafty  eme  Folge 
der  Elasticiljit,  ^imd  aufgehelMB  und  ee  /eotiteht  Wärme  da-» 
durcii ,  clafs  der  StüiF  dnrph  Anziehung  in  K^rpem  {^'-bundcn 
wird;  wolier  aber  nimmt  eben  dieser  Stoff,  der  nur  durch  sein 
Gebundenseyn  zur  Wärme  wird  und  um  ao  mehr  Warme  seyn 
emlli,  )e  mehr  er  gelnuideB  iU^  dae  Vtsmü^^  der  irdischen 
Slnhliiog?  Ee  genügt  hierbei  luefat  eu-eegen»  der  WännefttojT 
vritd  sngefiüirt,  denn  dieser  Aeedmck,  ene  einer  endern  llypothese 
entnommen,  pafst  in  diese  neue  nicht.  Das  Liclit  wird  Wärme  diurh 
Gebundeiiiicyn,  und  die  Intensität  der  Wnrme  mnfs  der  Sti»rke  des 
Gebmidenseyns  proportional  seyn ;  die  eumiid  gebundene  W  ärme 
kann  nicht  oline  Grund  das  Bestreben«  sieh,  wieder  tu  bewegeit, 
aho  nchr  wmm  lichte  Übcvengehen,  annehmen«  X>ie  Spi^^ 
hing  nnd  iibexheupt  die  Enohonungen  der  Rel|exi<m|  attt  dtf 
Hypothese  der  Wellen  so  leicht  eiiläiber^  bleiben  neoh  Piiic|it4 
durchaus    rnthseUiaft.      Da  die  Molecüle    des  angenommenen', 
durch  Stralilung,  d.  h.  schnelle  Bewegung,  leuchtenden  btoücs 
so  ausnehmend  klein  sind,  so  tiiffit  ein  jedes  derselben  als  immeXs«* 
bar  kleiaee  Clement  ein  ebenso  hleinea  des  apiegelnd^  Jit^r- 
pen,  and  warum  sollte  dieses  dasselbe  meht  anziehen?   Wir  • 
dufen  nns  dneh  das  ZmrßolqitaUen  elastischer  Kugehi  nicht 
irre  fuhren  lassen,  denn  hieihri  werden  die  Theilchen  der  ela- 
stischen K/irp'  1   einander  naJicr   gerückt  ,  sprini^en   \Weder  in 

ihre  Iniiiere  Lage  und  bewirken  dadurdi  einen  Uückgang;  ist 
X.  Bd.     *  M 
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tbtx  ein'  beWegtüs  Moleeiil  «nniciil  iü  Bew«giing  (Stiahlung),  so 
kann  dies«  niclit  negativ  (eafgeg«ngeMist)  tmilen»  ohne  Tofiiet 
sssO  SU  \mden dei^  Uebei-gang  von  poeitivcrM  negttmrBew»* 
gnng  ;:^hf  Tiofhwendig  diiTOh  0,  und' da  die  AnOiclmn^der  gege«* 

beniin  15ewej*ung  eine  Vcrwandlunfj  in  Wtirinc  bedingen  soll,  so 
muTs  alles  aut  K^trper  ieder  Art  taiimd«;  I^ioht  zu  Warme  wer- 
den« Im  rothen  Lichte  soU  die  Bewegung  des  Aethers  am  ge-» 
tingsten,  daher  die  Wärme  am  s^ilttteit  ufn^  die  eehnelle  Be-* 
Vregiing  des  weifken  La^Atfr  y9M  iber  langssMier  dwdi  dit 
Wirkung  des  Piislna*»;  dber  weton  das'  eitte  Prismn  die  Bew«** 
giing  des  weifsen  Lichtes  so  weit  sdtwäl^t,  daf«  langsamere 
rothe  Stralilen  entstehen,  so  miifsten  die  ditroh  d  is  erste  min- 
destens etwas  aufgehaltenen  blauen  Strahlen  durch  ein  zweites 
oder  dritfe»  u«  s.  w.  so  weit'  verzögert  werden,  daf»  sie  gleich— 
hlh  loth  würden,  was  gtgeti  die  Br6dif«ng  streiteU  Die  Hj— 
{»othese  IXfst  femer  die  Fnge  gans  ttibeentworte^  wie  es  xu— 
geht,  dafs  das  Wenig  helle,  nicht  rOthlidw,  Tielmehr  etwas 
'bläuliche,  Licht  des  Knall«^asgeblai>es  eine  ungleich  staiktire  Hitze 
im  Qiuirz,  Kalk,  blanken  Platin  \u  S.  w.  erzeugt,  als  das  Son- 
nenlicht von  der  grölsten  bis  cur  gcnitgstea  Heiligkeit  und  wie 
dessen  Farbe  imMer  teyn  mag*. 

Vor  allen  Dingen  aber  ktaunt  dasjenige  In  Betfachtnng, 
was  ans  der'  n^euesten  Erwesterang  der  Optik  Kenrorgelit. 
Prechtl  ist  zwar  in  seiner  Hypothese  ant  gewisse  Weise  An— 
häni2cr  der  Undulationstheorie,  denn  t-v  ieulrt  die  Lichterschei— 
nungen  aus  Bewegung  ab,  allein  diese  Theunc  war  noch  nicht 
in  ihrer  gegenwärtigen  vollständigem  Ausbüdung  v^nlunden« 
^Nehmen  wir  sie  so,  wie  sie  jetxt  bestaht,  so  wire  es  nieht 
bloiftr  ein  wahrfiaft  übarfitissiges ,  sondern  aook  em  zweckloses 
Bemühen,  die  Identitj?!  von  Uokt  und  Wärme  darthun  zu  wol- 
len. Ueberftnssig  wäre  dieses  Bestreben,  weil  sieb  doch  in  der 
That  überhaupt  kein  Grund,  viel  weniger  ein  triftiger  oder  ein 
genügender,  auiltndea  iiijt,  weldier  uns  abhalten  könnte,  euMtt 
«igentkiimliehen,  vom  LmIh«  verscbiedeneD,  WännestofiP  ansn* 
nehmen,  vidmehr  werden  wir  kiersu  gezwungen,  wenn  wir 
die  auf&diende  Versokiedenkeit  der  Wä'nnepkünomene  und  der 
des  Lichts  scharf  ins  Au^e  fassen.    Als  zwecklos  aber  uiuis 


1  Tergl.  Parpot  Fnf-retiens  nur  la  Physlfjur  T.  IV,  906»  Brr* 
mafs  VerMwbe  is  Wl«  Txess.  1«^.  P.  11«  p.  i^. 
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dasacdbe  encheinen,  wenn  man  berücksichtigt,  daC»  die  Lichta 
jdilEnomene  sich  so  einfach  tmd  genügend  erküürwB  JasscD,  sobald 
nan  m  fax  sich  «Uw  nim^it  nad  aie  nidit  güwiltstm  not  dea 
WMwBepihilnonii»— w  V9M»im  "mSL    Die  EffdadfanmgiBii  dae 
Lidits  sind  die  V^rkungen  dM  dnr^  das  Univennm  v«t1im- 
teten  Lichtäthers,  wcK  her  so  ft'iii  iiit ,   dafs  .seine  stärksten  Vi- 
brationen nur  durch  die  eigentluiuiUchen  zarten  Gedieh nerven 
empfunden  weiden.    Die  gleiciie  Geschwindigkeit,  womit  die  . 
Unduletioncii.  diosce  Aethers  'als  sogenannte  LiiihlMraliltii  die 
•Btfimletfteii  Beneie  divr^Ufiiitof  oline  dwoh  iliostwifeii  nehcn 
andem  Körpern  meiklioh  vmejMt  odir  besdi^nnigt  mx  wer'* 
ien^  beweiset  wohl  genügend,  dafs  derselbe  der  Anziehung  ge— 
gen  andere  Körper  wenig  oder  gar  nicht  unterworfen  ist.  Mir 
»cheiiit  diej>es  nichts  weniger  als  sciiwer  begreiflich,  da  auch  die 
Luft,  obwohl  sie  von  einigen  Körpern  absorbirt,  auch,  ab  grtf^ 
bo»  tind  bei  weitm  niiiider  ci—tiKiM  Flmn^uat  v<m  «Ikq 
«twas  mgetogen  wiid,  dennoch  in  den  Kdipem  im  Allgemein 
een  nicht  vefdiohtet  wird  und  keine  AtmogAeien  nm  sie  bildete 
Wie  Idciu  rlich  würde  es  uns  aber  erscheinen,  wenn  jemand 
bchauptfjn  wollte,  die  aus  der  Luft  in  feste  Körper  überf^ehen— 
den  öchallwellea   würden   in   diesen  verdichtet  und  brachte]^ 
dann  eine  Menge  vom  Schelle  gänzlich  yerschiedener  Erschei- 
noegen  hierdnroh  hervor,  und  doch  tngea  Manche  kein  Be* 
denken,  dieees  von  lachtüdber  sn  hdui^len«  Wird  letsBteiev 
in  einigen  Körpern  durch  Anziehimg  Verdichtet,  was  übrigens 
noch  gar  nicht  erwiesen  und  zur    ILrklarung  der  riiänoiiicne 
keineswegs  erforderlich  ist,  so  kann  diese  Verdichtung  nur  eine 
sehr  <'«>n!)^o,  die  Lichtwellen  tinbedentend  afhcirende,  auf  keine 
Weise  die  Uiaache  der  Verwandhug  in  ein  Weien  heterogener 
Art  scyn« 

78)  Unter  die  Anhänger  der  H3rpolheae  von  der  Identität 

des  Lichta  und  der  ^V;lrmc  gehört  vorzii<jlich  auch  Oeot*,  und 
dieser  mufs  hauptsaclilich  genannt  werden,  weil  so  Viele,  durch 
seine  Autorität  geleitet,  ihm  hierin  gefolgt  sind«  Ks  würde 
überflüssig  seyn ,  im  Einzelnen  nachzuweisen,  wie  ex  die  ycr- 
si^hiedepen  Bncheinnngea  des  lichta  nnd  der  Wemö  nüt  dieri 
ser  Hypotheae  in  Einklang  sn  bringen  atteht|  und  es  genügt 
vielmehr  nur  nachzuweisen,  dafii  er  wirklich  beide  dem  Wesen 

•  rui  I 

I  Trait4  de  Phytiqee.  T.  IV,  p«  61S  p.  a.     •.  O. 
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nach  für  identisch  hSlt,  indem  das  Licht  mr  ,Wj(niitt  igrefden 
soll,  wenn  »eine  grofse  Geschvvindigkeit  vsa  langsanMCfB  Be- 
wegung oder  txtr  Rrthe  übergeht*.   Man '  darf  hieilfei  nicht 

fiberselien,  dafs  Biot  zu  'dieser  Hypotliebe  auf  ge>vj«»se  Weise 
gezwungen  war;  denn  da  er  das  Licht  als  inateiielles 
von  der  Sonne  ausgelien  und  auf  der  Erde  anlangen  iiefs,  so 
.muTsta  er  notwendig,  nm  die  Wärmecrregung  im  Biennpnnctc 
SU  erkldTen,  entweder  die  oben  (§.  73)  bereits  als  natttrvidrig 
dargestellte  Hypothese  von  eigenthfümlichen ,  die  Lichtstrahlen 
ISegleitenden,  Warmestrahlen  annehmen,  oder  eine  VefWaidlnng^ 
des  Lichts  in  Warme  zugestehn. 

Es  liefscn  sich  noch  weit  mehrexe  Gelehrte  anRihren  ,  die 
durch  -  die  Aehnlichkeit  beider  Phänomene,  der  Lichtstnihhing 
nnd  der  MTmiestrahlmig,  veranlalst  wuiden,  eine  Identität  beim 
der  Ptutenzen  anzunehmen,  wenn  sie  such  Bedenken  trugeOf 
diese  Ansicht  bestimmt  auszusprechen;  inzwischen  wollen  wir 
unter  diesen  doch  Lishf^  nennen,  welcher  noch  obendrein 
viel  üljer  Wärme  geschrieben  hat. 

'  79)  Mit  der  Hypothese  einer  Gleichheit  der  Wärme  und 
des  Lichts  ist  eine  andere  gleichsam  noAwendig  verbunden, 
die  'wit  hier  niflictf  prlifen  wollen  ,  um  so  meKr^  da  «e  scho» 
friiher  gelegeritlich  erwähnt  werdcA  nmfste.   Wird  das  Lioht 

in 'Wärme  verwandelt,  auf  welche  Weise  dieses  auch  gescha- 
hen mag,  so  mnfs  nothwendig  die  Wärme  durcli  das  unauf- 
htfrÜdl  ÄttT  Erdie  gelangende  Licht  bedeutend  und  weit  stai  l.«  r 
vermehrt  werden^  als  sich  mit  der  Erfahrung  veroMigen  la£st» 
Üm  dieser  Sdi\nerigkeit  auisuweiclien,  nahm  man  zur  sogenann- 
ten Sirahlung  «eine  Zuflucht,  die  man  die  irdische  nannte,  wc^- 
bei  Täuschungen  inn  so  weniger  zu  vermeiden  waren,  je  ge- 
wisser und  ohne  W  iderrede  es  eine  TFarnieslrahlung  giebt. 
Letztere  ein&ch  aufgefafst  besteht  darin,  dafs  die  in  irgend 
einan  K.tfrper  aufgehäufte  stärkere  Wärme  an  einen  minder 
stark  erwärmten  'Körper,  ohne  Zwisckenmittel  nnd  unmittelbare 

1  La  traniMltffeB  ^lat  abondanfe'  k  iB|tiire,  qae  1e  fayeanemeet 
calorifiqae  s*afprodha  de  de  lmiUra,.nBiiaa  Miqaer'le  iwrogf^ 
dlie  mime  ph^nemiee  qai ,  dam  tes  medißtatioit  dif eraa»  agit  m 
aoat  iaifgalaneiity  C/^iiuBe  ai  lei  tfi^aaatioat  calorifiqae»  a*^ieat  qae 
de  la  laniire  obaeara^  et  la  lemMre  da  ealoriqae  lominetix. 

t  Inqairy  Into  «he  natnre  ol  Heat.  1801.  Pkilot.  Tran«.  1816. 
P.  L  prop.  40» 
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Bertihrang^  beider  KS/rpetj  übergeht.  Mm  glaubte  sicli  liieiw 
«horch  berechtigt',  uiziuiehiDeni  da&  dUe  auf  der  Erdoberfläohe 
erzeugte,  aus  dem  lichte  entiauideiie  Warme  nach  eintretender 

Dnnkelheit  wieder  xtiift  leeren  Himmdsramne  «nviiehlcehre.  Wo 

sie  dort  bleibe,  ob  sie  sich  im  ^Vclt€nrauIlia  /.  m^Ii.  iu-  utid  die- 
sen nach  und  nach  erwärme,  diese  mcht  hloti  uaiüriiciic,  $on--> 
dem  wohl  nothwendige  Frage  blieb  unbeantwortet;  biofs  Bioi* 
dMitet  beUäufig  an,  die  W^^«  V^g^  wohl  an£  iigend  eine 
unbekaante  Weise  der  Sonne  ^viader  xtistrttmen  tmd  so.  ab« 
WBchs^nd  swisehen  Sonne  und  Eide  kreisen,    Autoritfiten  für 
iliese  Meinung    anzufiij^rcn    würde    unnütlii^c  Wd.tlauttigkrit 
Veranlassen,  die  um  so  mehr  vermieden  werden  kann,  d.i  wohl 
mit  auC^erst  weiügen  Ausoahxnen  alle  Physiker  diese  sogenannte 
irdische  WäimeHndiltmg  annehmen  tmd  in  der  duieh  Wytta^ 
«nfgeateUleii  Theorie  des  Thanena  eiae  «cbane  Anwendung  nnd 
Beatatii^iing  dieselben  finden,    Zweehinäfsiger  wnd  ea  seyn^ 
die  Thatsachc,  wie  sie  allein  vurstelibar  scyn  kann  und  nolli- 
wendijn^   seyn   mufs,    deutlioli    im   Kini^-tiiien    zu  entwicliehi,^ 
haupt&Hchüch  um  den  luibestimoUea,  Aiisdciick  iilraJUiing  yon^ 
der  magiaeh  wirkenden  Achtnog  zit  entkleiden,.  die>  ihai  zu, 
Theil  geworden  ist  und  die  gewifs  in  dem  vungebei^n  Dun-> 
kel  Viele  zu  Anhängern  der  Theone  gemadit  hat^  Ton  denen 
jedoch  keiner,  so  viel  mir  bekannt,  sich  jemals  su  Mner  Aau—  % 
Jysc  der  Tiiutbaclio  verstanden  hat.    Aiifjscrdem  ist  es  nothwendijf, 
denjenigen  Apj  n  t  iiier  zu  beschreiben,    desbcn  man  sich  VÖIS- 
ttigswcise  zmr  Wahmchnrnng  dieser  Strahlung  bedieate«  ' 

SO)  Die  f^anze  1  Ivpothnse  ,  den  Uel)crgang  des  Lichts  /.tu* 
Warme  imd  die  Stialdung  der  .letztern  betrolFend,  wird  ^lehs 
nur  kurz  an«ire<2cben«  Das  Licht,  namentlich  das  der  Sonncnsh-ah— 
len,  erzengt  Warme*  DiteeS  ist  Thatsachc,  die  nicht  wider- 
sproclien  werden  kan'n*  I^emach  ist  die  Wlirme^einn^  vor- 
handen und  sie  müfste  ohne  Unterlafs  zunehmen,  allein  sie 
stroiilt  wieder  zurück  und  zwar  vorzugsweise  gegen  den  hei- 
tern llimmcl,  wobei  diejenigen  Bedingungen  mid  ^lodificai lo— 
neu  statt  fuiden,  die  im  Artikel  Thäu  bereits  erwäimt  worden 
sind  und  welclie  hier  au  wiedesholen  nicht  näthig  scheint.  Da- 
bei wird  «ttUachvreigend  vocansgesetftt»  da&  4^e  Quantitäten  des 
ansatrahlendeii  Wteaestoffay  einige  Sehwanhnngen' weht  go>* 

^  8.  Alf.  Ulm.  Bd.  IX.  6.  687. 
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feohnet ,  welche  die  |tmg1eioheii  W«clisel  gtiJ^fmx  Hitse  od«r  Külte 
eSnzdiier  Jahn  und  Jahxwseiteii  beduiga»,  atek  •  stets  dam 
Glenchgewioht  lulten,  obgldoh  mit  groftcn  Sekwi^gkoiloB 
Terbanden  seyn  dürfte,   den  oft  so  enofinBii  Untenoliiod  dar 

intensivsten  und  geringsten  Kälte  der  AVintcr  und  Wärme 
der  Sommer  an  den  nämlichen  Orten  hiermit  in  ,Fimkiang  wa 
bxingen. 

Das  Instnunenti  wodavch  die  statt  findende  StiaUniig  d«r 
Wärme  von  der  Erde  gegen  den  Keiteni  Hlwiindt  oft  bestätigt 

gefunden  wurde,  soll  von  Wollastow  erfunden  worden  »eyn*, 
welcher  damit  schon  vor  1814)  also  vor  dem  Erschehien  dc3 
Werltes  von  Wells  über  den  Thau,  Versuehe  anst^te  und 
BiOT '  eine  NacJirioht  davon  mittheiile^  die  von  diesem  (fffent-» 
lieh  bekannt  gemacht  wnide.  Auch  LiSlib  macht  auf  die  Er- 
findung Anspruch,  allein  dieser  machte  von  seinem  InStnunento 
erst  im  Jahre  1817  Gebrauch^,  Der  Apparat,  Atthrioskop  (von 
al^tJQ  die  hello  Luft  und  ÖxoTrhj  ich  sehe)  genannt,  besteht 
aus  einem  Hohlspiegel  mit  einem  emplindUchen  Thermometer 
in  seinem  BrennpunctOi  den  man  gegen  den  heitern  Himmel 
richtet  I  und  wenn  dann  das  Tiiennometer  sinkt|  so  betieclitet 
man  dieses  als  Folge  einer  Bntfemung  der  Wäime  gegen  den 
Himmel ,  der  sogenannten  irdischen  Strahlung,  Mohray  ^  hat 
.ein  ira^bare»  Aetlirioskop  angegeben.  Dieses  besteht  aus  einer 
•  Glaskugel  B  auf  einem  kleinen  hölzernen  Gesteile ,  welche  zur 
Hälfte  mit  W^ngeist  gefällt  ist.  In  diese  wird  das  Ende 
^ner  Thmnometenröhre  CD  eingeschliffen',  deren  8oele  zngleiois 
eis  Stttde  di^,  um  den  Hohlspiegel  A  su  tragen«  Im  Brenn» 
puncto  des  letstern  befindet  sich  die  kleine  Kugel  b  des  Luft^ 
thermometers ,  und  zugleich  ist  er  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen, den  man  wegnimmt,  nm  die  Strahlung  zu  be- 
obachten«    Lkslis^  hat  die  aniän^iiche  i^inrichtung  beibehält 


1   Edinborgh  Philoi.  Jonro.  N.  IX.  p.  176. 

8  Ballatio  des  ficitnoet  par  la  Soe,  Philom.  Nor.  1816.  TergU 
Joerii,  of  the  fioyal  laatic  T.  III.  p.  IS^ 

S  Rdinbnrgh  Philoi.  Traai,  T.  VlIL  p.  484«. 
4  Xdinbnrgh  Pbü.  Joura.  N«  Xlf.  p.  896. 

9  Oetcftptioo  of  Inttremoett,  designed  far  iocteadiog  aad  Im* 
provittg  awteecological  öbtermtlooi«  Ubibnrgh  ISIQl»  ^  Uebonb 
von  BtAVoa«.  Leips*  18tS*  Darin  iit  iadefi  da«  Aethraoskop  aiaht  a&» 
gena  baaebrit bau »  wobl  aber  In  .Roiaar  Hiceoueii's  AevatjHiag  ser 
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fm%  iwtviMlieii  ost^  wo  liiltt  bcigdwi  fiiflKtiHy  miwiaitBili  bdhdbn 

Rpütern  Instmmehten  die  uutoErste  Ku^ol  mit  einer  auswärts  blan~ 
ktn  mes«.ini!nrii  50  iiingebeii,  dafs  zwischen  beiden  firi  kleiDe| 
Zwisciienrauin  bleibt;    hu  andern  £xempU]fQa  i&t  die  juntert 
&Bg«l,  «ftM  dpppcb  Mk  ^UiXb,  als  die  obere,   mit  mtm  HiiUl 
von  I^mnnaA  nn^galwn»  tiib  die  S/inhlm^  idmettw  m  vte^r 
Ibiiteti,   NoBiu'  vargUAb  fon.^tta  NsWmam  in  Lovdan  Yfl»- 
favfigtM  Exemplar  mit  setneoi  'TliennoimdtipUaator,   -wobei  J««> 
doch  das  Uebcrjjcwicht  sehr  aul   die  Suite  de»  letztern  Instni-. 
mentes  iiei.    iiiemacii  i&t  die  Scale  des  Aetiuioiikopä  tausend^ 
thrilig;   es  lasata  •Mih.;Ai}m-:iiOch  balbe  Grade  füglich  «ahär 
4M  md  ^HMT.  ciitapMim  1)^06  Gnd  d«  fMiiiHMilibMiD» 
metm.   WM  Mar  DeriMl.gBlittiMft,^  so  sttiigt  dw'fiänigMt 
IricfaC  «m  ^  bif  40  Gr«!»  der  f«iii«ndtfieiUg«*  SeAle,  js  wm- 
•er  günstigen  Umstanden  wulil   bü»  50  OiacJu Dcmiucii  wai" 
Ndhh.i^s  ThfurmMmalt^^iioalon^  sa  viel  enipimdUulier,    tlah  er^ 
■mit  seinem  $|uegel  gegen  den  heitern  Himmel  gerichtet,,  so«- 
.gkicb  «iiie  AhlealuiB^  d«<N«ilei  um  I2U  Cmitt  .gßhi  vonnf 
4bim  cU«  N«M  luJio  W  90%  abo  ton  .Miflriiniuii .  to  AMtf»r 
luing,  striitt  falidb.-  Beim  Rkliteii  Mte.  Isilramentie  gegen  eu» 
Wännequelle,  die  allmaJig  abnahm,  kam  das  Aethrioskop  zum 
^stillsUiule ,    Nwiliiend  die  JNadfi.des  Theniioinulljplitators  noch 

ik^eo  v«a  24^  hi»        diuohiiftL   Vodua  ei^ab  die  Beohaci^ 

Kft/ntiiila,  Prüfung,  Au  w  ondan^  und  \  ei  fcrtigtnig  ?iHer  ArteD  Thrr- 
rrürT;etcr,  Barometer,  Hygrometer,  Pyroiueteri  Aräometer^  Ujdro^ 
iueter  a.  t.  w.    2te  AoO.  8»  8.  TS» 

1  Er  bedient  »ich  daKu  desfeniged  seiner-  Difftrentialthennome« 
ter ,  wclehei  Bd«  U.  539  betehriebea  uud  Fig^  1)68  geseiduutt  «ofir 
den  ist. 

2  Autulogift  di  Fireaxc  JSI.  136.    PoggeodorU  i  Ana.  XXVII.  455. 

8  Die  Redoction  i»t  leicht,  da  10  Grade  des  Aathriockftpt  aaf 
l  ilrmd  der  C eilten malscale  geho.  Ob  ec  aber  möglich  aey ,  eine  nn- 
ler  alle«  UnuUuUeu  »ich  gleichbleibende  Corresponden?:  fwlirli-u  den 
Graden  dei  Aethriotkopf  und  eines  ^enmien  TherniomctPi  s  zu  erhal- 
ten, roufs  ich  nach  meinen  Vcrsnchen  mit  Leslie'scKt-n  Üjfierential- 
thermometern  he^weift  ln;  ein  Aethrioskop  habo  ich  nie  gebraucht* 
'Üebri/jeni  knnnte  man  atatt  desien  «ich  aoeh  laglich  gü-woholicber 
Tbermoineter  bedienen  ,  du;  sicJi  für  die  hierzu  erfotderUchen  Tom- 
lici.ittfren  fiiglich  so  verfertigen  laaten,  dafa  man  aa  ihnei|  noob  halbe 
Zviiutel^rade  anteraehetden  kunn. 

4      Art,  .aHor^pMtm  ad.  IX.  9.  989.  ■ 
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tnng,  dafs  eine  Ablenkung  von  66"  ungefähr  1  Grade  und  eine 
Abienknng  von  44**  ungefalir  0,5  Grad  des  Aethrioskops  zu— 
gehörte  y  wonns  die  ungiaublidie  Empfind linh kgit  dcf  erstem 
insliiimeiiteft  genügend  hbevorgA^  'Bediftüt  nun  sioh  aber  de» 
'    KnnstgaffeSf  düe  leitenden  Dr&hte  mpwJreTnen,  ymim  die  N»« 
M  eine  gewisse  Entfernnnpr  vom  NuUpanote  engendaanen  hat^ 
90  gelu  hie  dann  nach  der  jntlein  i^t  itc,  uud  die  Kinpfindlich— 
k«it  des  Apparates  wird  dadiircii  vertloppelt,  so  dals  man  nach 
^OBiLi  wohl  im  Stande  ist,  den  öOQO^vtea  Theü  eines  Grades 
^  «olitzigtiieiligen  Scale  wahncunekmeb»   liiifi»on^  bedient» 
«ioh  glücMaUs  seines  Thermomnltqdacailoii  sm  Ststhlungsm- 
«ttoheiif,'  «nd  saK  •die  Magndtneddl  angenblieklicb  M  Kiile  sei^  - 
'^en,  wenn  er  sich  jenes  leinern  Instrumentes  statt  des- Ther— 
mäuiütcrs  hei  dem  Versuche  bediente.     In/, wischen  genÄgt  es 
-i2K;lian,  die  Sauie  blofi  auf  «ine  Fensterbank  aui  stelifin  und  dea 
JR^ctor  gegen  iden^  HinunelfMnfin  tu  t^ahtanj  um  die  anf  Külte 
-deutende' Abv^eidhiing  -dev  iMagnelaadel  wal^niitteliiiieni  nndsmr 
«ine  desto  st&dnM)  jd  ndngei  Hie  Imh  tmd  je  freier  'Ton  Dila- 
sten  sie  ist.    Kommen  Wolken  in  diejenige  Gegend  des  Him- 
mels,   g^gen  welche  die  Axe  des  Reflectors  <jcrichtet  ist,  so 
nähert  sich  die  ^adel  sb&wt  dem  Nullpuncte  wieder.  Diesn 
iVersucho  jMei.iovi's,  wonach  »  es  der  vertioalen  SteUnng  de» 
Aetfanoskops  nifiM  bedarf«,  sbndsm.  nttr .  eni«r  ftichmng  gtgem 
den  Himmel I   um  Strahlungsphinomene  wahrzunehmen,  sind 
untfir  Vorjrassetiung  der  Zuverlässigkeit  dej*  erhaltenen  Resultate 
xjuid   der  Abwcsnilicit  ^jf^ideivveitl^    bedingender  EinHübse  am 
meisten  Iiir  eine  bUahlung.fnt^i^daid dennoch  .abcjr  ^rlordeft 
die  Wi^Migk«iri.«fer  -dwih«  pmi.  «tr^ags  Ssäiimg  de«  gwsea 

#  < 

61)  Wiv  'grele  und:  a1lgel»«in^  auch  der  BeiliaU  teyn  ma^ 
'^pvornjit  di»*dnreh''WBtrA5  osn»  Eiidarnng  des  PhKnonlene  des 
-Thmns  «rttCgest^M  Ifytidthtsftb  ton  einer  Strahhing  d^rtnl  der 

'Erdb'feciflSdlife  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  Licizen 

«.  ■     ■  1      ■  O  Cj 

den  lirilern  Himmel  aufijenommcn  worden  ist,  so  las.scn  sich 
dodi  die  sei^r  gewichtigen  und  nach  |neiiu;£  Ansicht  uj^widerleg— 
liehen  Argimiente  gegen  dieselbe-  bei  unpaKteüsdiet,  und  griind- 
Üoher  Priifitaig'  dmthms  nkht  f«r]ieiinen'|  ieh  tobe  mich  dsiMür 

»       •  \  n  ■  ■    .        Ii         .U  ,  ♦ '  t:..     •  •  1 

1  L'lMÜUA  1896,  R-a9r  foggevderiPi  Am«  JOCXV^.  m. 
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idkon^feiUwc  «U  Gegner  deiecUien  iMlurnntS  wid  «daube  miic 
jettt  die  Seoihe  abecmab  etvw  nälier  sii  tndeoebleii*  Zorte« 
dawt  dixf  eidit  ISMiwh»  weidtn ,  dftfs  man  anf  einige  That^ 

Sachen  gestutzt  diese  Strahlung  wie  eine  qualitas  occulla  iiin— 
gestellt  hat,  ohne  die  Actiologie  derselben  nachzuweisen  un4 
sie  mit  dem  übrigen  gcsammten  Verhiilten  der  WäriiM^  in  Bin-» 
kkcg  s«  bringen«  fiadstut  eine  eolohe  Stidhieilg,  00  imifii  sie 
deich  iigend  ai^  Unadie  enaMgt  .werden»  wul  dietfe  Uisech^ 
■Ulis  entweder  im  Wesen  d«r  Wärme  ad]ist,,oder  in  der  Erde, 
welche,  die  erhaltene  Waruie  wieder  zuriickstörst,  oder  im  lee- 
ren Ilimnieiaiaame,  Weldier  sie  anzieht,  oder  endlich  in  der 
vereinten  Wirkung  einiger  von  diesen  gegründet  ae/n'*«  Wird 
gleidi  in  der  Theorie  des  Thailens  das  durchana  neCiiirwidrige 
Varhahen;  der  JEide  sa  hingtateUt,  dt  ob  sie  die  anfgenommbne 
Weime  wieder  von  aich  atielea  md  gleieheett^y  dtn  dediiaeh 
erzeugten  Mangel  durch  Aufnahme  von  Wasserdampfen  wicdey 
zu  coinpensiren  sucliie,  .so  kann  doch  ein  solcher  innerer  Wi- 
derspruch unmöglich  bei,  näherer  Priifun^j»  als  stattliaft  gelten« 
In  dem  Raomef  wohin  man  die  Warme  entweichen  läi^t,  kann 
die  Ursache  nnm($glioh  liegen ^  denn  nicht  zu  gedenken,  data 
die  Grenze  «oder  der  eigendiche  Ort,  wohin  die  Warme  ent-^ 
weichen  soll,  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wir^,  mithin  jedec 
Anhaltpnnct  für  die  Unteis-utiiimg  fehlt,  ob  daselbst  eine  sol- 
che anzieliende  Ivralt  vorhanden  seyn  könne,  führt  der  weitere 
Verfolg  dieser  Hypothese  zu  einer  Menge  innerer  Widersprii— 
bhet  Strahlt  die  Wanne  wirklich^  mit  aolcber  Geschwindigkeit 
da(a  aie  in  einer  Napht  odei;  wohl  gar  in  wenigen  Stunden 
über  die  Grenze  der  Atmosphäre  hinaus  gelangt,  so  ist  kein 
Grund  vorii.iMili  n ,  wodurcii  diese  üire  üewegniig  aufgeholjen 
-^rd,  &ie  muis  sich  alsö  in  den  unmefsbar  giolsen  Ilaunien 
zerstreuen,  und  während  man  die  Anhäufung  derselben  auf  der 
Erde  beseitigt,  geräth  man'  in  eine  noch  g^tflsere  Schwierigkeit 
des  fortdauenideh  Verlustes  d^r  Sonne«  die  ndch  Jahrtausenden 
nicht  ohne  Brfolg  bleiben  könnte,  wenn  man  bereelmet,  was 
iur  eiix  i^eringer  Theil  Uer  voiii  der  Sonne  nuch  ollt^n  5eitei;i 


1  la  mdaeai  Programm:  Sfipra  Batilkja  Divi  CaroU  Friderie!  ca^ 
Bfunnt«  6.  W«  Moacas«  1819.  i.'  Vergl.  Sdwaiggec'a  JoAtn«  Tb.  XXX« 
S«  199.  Handbaeh  d.  Natarlebr«.  Tb«  f.  S.  VA, 

2  TergU  Baumgartoer'«  ZeitschiiU.  Th.  III.  S.  äS» 
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iiusgesiinflten  Wärme  von  der  Erde  aufgefangexi  wild«  Tht»«B 
Argitment  be^og  vermutUioh  BfOT  su  änfiMfiii  die  ▼oii'te 
Erd«  aaigMtnhlte  Wanne  i^tfge  woU  dnndi  mäm  gewiMM 
,  im!>«kirii](««i  Piöbefi  y^Mer  xnr  Sonn«  «nrSeklMlifeii,  tlkm 

dieses  wäre  dann  immer  nur  ein  unmeiklicli  kleiner  Theil  des 
gesammten  Verlustes.  Tritt  am  Tage  eine  ^V  olke  vor  die 
Sonne 9  so  behält  der  beschattete  Tiieii  der  Erde  seine  eihalCeiMi 
Wärme  nicht  etm  ohne  Vemielinnig  Bondem  er  Tcrlieft 
sie,  «ngetibiickltch.  Wellte  man  diesea  Verlast  gleielrfalis  ab 
eine  Felge  .lier  StnUung  betcaohteaS  *o  naUm  die  W<^e  mm 
l  a^e  das  Ge^neiKlieä  bewiflM^  als  bei  Nacht,  denn  während 
der  Nnoht  himJcit  sie  die  Strahlung  und  hebt  sie  ganz  auf, 
und  nälimc  man,  um  dieser  Schwierigkeit  /.u  entgeiie^,  ^ip^ 
andere  Ursache  dieses  Verlnstet,  etwa  das  Aufsteigen  der  ei^ 
iutsten  Luft  und  der  Danpfe,  eii^  so  tieCse  sich  diese  Unaehe 
tach  tSt  düie  aäditliclie  Ahlt,fHifanig  in  Aasptneh  nehmeii. 

82)  Hiernach  kann  also  die  Ursache  der  nächtlichen  Strah- 
lung nicht  in  der  Erde  liegen,  dmn  diese  nimmt  vielmehr! 
übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  aller  Körper  überhaupt,  die 
ihr  dargebotene  Warme  in  Folge  der  allgemeinen  Anziehungs- 
kraft der  Materie  auf  und  bindet  Sie,  kann  sie  daher  unmöiJ— 
lieh  in  einem  solchen  Gratle  wlcrdtr  von  sich  störten,  (laf>  sie 
dadurch  <^leichzeitig  die  an  die  Wasserdämpfe  gebundene  be- 
gierig wieder  anzlehn  sollte,  mindestens  ist  nirgends  nachger 
wiesen  worden,  ob  und  wie  sie  durch  das  Licht  tm'd  dessen 
Abwesenheit  hierzu  disponirt  werden  könnte.  In'  den  HSm^ 
melsräumen  darf  diese  Ursache  gleinhfalls  liicht  gesucht  wei^ 
den,  denn  man  kann  uninö;jliuh  einem  iiiil)Lküunten  Leeren 
eine  solche  Kraft  beilegen,  und  sie  müfste  daher  in  der  Wär- 
me selbst  vermöge  deren  eigenthümiioher  Be^^chalTenheit  liegen'* 


1  Hiersii  »chcint  Bouisin-cault,  ein  eifriger  Anhauger  dlt-str 
StrahlungshypOtbese  y  geneigt.  Er  erzählt  iu  Aua.  de  Ghim.  rt  i*hys. 
^«  LTU.  p.  IIS«  dafd  SQ  Guaillah  ambu  io  Quito  Muf  dem  sandigen 
und  üeöKlfegrlideHi  Roden  8»'  WÜhnef  um  Tage  «nd  die  Külte  t>«i 
Nacht  «o  ttark  tey,  weil  es  für  die  StraUong  to  günstig  liege.  Wenn 
bei  Tage  dta  Hitae  aoerlrigllcb  tej  ned  elee  Wolke  vor  die  6omi« 
trete,  ao  «nlttebe  jilfliallcb  eUe  Wnp£aimeha  dilH'<«a  fh»id  asm 
'tif),  Bt  kHagt  «Metes  üktt;  eh  nehme  die  WSrme  den  Aagjinililt^ 
der  Niebtbeacbteng  derch  -die  8eime  wahr,  enr'sdtort  wieder  In  den 
liimmeliraem  m  edlweiehflft  . 
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tu  dicMr  BesUAnDig  ttnfk  xavOirUAst  bemerkt  wnilisQt  äab  HA 
der  Hypothes«  Im  AUgtmtüMn  irmusgesetel  wird,  es  say  ein 

gm«  eigentlicher  ZtiwaAs  von  Wanne  vorhanden ,  indem  dieüc 
entweder  von  der  Sonne  aus  der  Erde  zuströme,  oder  d.As  von 
lenein  iiimmelskörpcr  ausgesendete  Licht  in  Wärme  vena'andelt 
wcnle;  aber  beicb  Hypotheten  flmd  ans  den  angegebisne«  Gnin-r 
den  unsnlitosig*''  Von  nnveikennliaxer  Widitigkeit  iil  isx^jify 
dis  Argument,  w«nn  man  Mgt|  das  Phänomen  der  Erw^^nnung 
der  Erde  durdi  die  äonnenmahlen  am  Tage  und  ihrer- Abkühr* 
lung  \\;ilirpnd  der  Nacht  »ey  einmal  vorhanden,  die  Existena 
einer  Wärmestrahlung  aber  lasse  «ich  nicht  in  Abrede  steiiea| 
und  die  Erde  müsse  daher  ebenso  gut,  ab  jeder  andere  Kör- 
per, Wärme  ansstrableni  ,und  swar  gegen  die  sie  umgehende 
h^ihere  Hölle;  die  Ursaohe  hiervon  liege  in  der  eigenthümli- 
ohen  Beschaffenheit  der  Wärme,  der  '^r,  wenn  auoh  ohn^ 
nähere  Nachweisuntr  des  eigentlichen  Grundes,  die  lÜLienschaft 
der  Stra}ihing  in  Gemaisiieit  unzweifelhaiter  iilrfahmogcii  btji- 
legen  müi'sten.  \ 

Das  Gewicht '  dieses  Argumentes  läfst  sich  keinen  Ang^n-r 
blick  in  Abrede  stellen ,  jedoch  Be^ielinng  auf  das 

Thatsächliehe  Folgendes  nicht  iiberfehn  werden«  Eneirst.  strshll 
allerdings  jeder  wärmere  Körper  seinen  UeberschuTs  gegen  käl-» 
tere  auö ,  und  die  Strahinng  geht  auch  wirklich  durch  den  lee- 
fcn  Raum,  wie  wir  vorläufig  zugeben  wollen,  zu  Köipexn.iA 
Terhältni£»mä£sig  geHngem  Abstände  über,  das  Stattfinden . einer 
Strahlnng  gegen  den  tmbi^rtnMUn  rltnrm  Raum,  jait^^'tttet  di|):c)^ 
keine  Erfahrung^  eolser  die  bei  der  Brde  selbst  statt  ^nde|ide| 
gegeben,  die  daher  niobt  dnrch  sich  selbst  bewiesen  Wüdeii 
Ivann,  Zwi  iti  iis  abcr  gewallten  wir  allerdings,  dafs  die  "War« 
nie  eines  huilisem  Körpers  gegen  einen  kaltem  strahlt,  allein 
es  ist  kein  Phänomen  gegeben  werden,  dafs  ein  wärmerer  Körper 
eeine  Stmhien  dorsh  ein  .noch  wär^neres  Medinin<  dem  kaltem 
Körper  oder  .gar  einem  wSrmelqsen  Medium  susende^  vie  maf  • 
bei  der  Erde -annimmt,  deren  Wärmestrshien  die  mehr  ex-* 
wärmten  nächsten  Luitsciuühten  durchdringen  und  dem  höhcm 
absolut  oder  sehr  kalten  Räume  zueilen  sollen.  Eine  solche, 
allen  andern  Thatsachen,  wie  man  sie  bisher  aulgefaf st  hat, 
schleohtliin  widerstreitende  Hypothese  mufs  roa^i  dalier  en^• 
weder  überhaupt  aufgeben,  oder  einen  genügende;n  Erklärungs-« 
gmnd  di^ees  gänilick  abweichenden  Veihakens  aufgehen..  Ehe 
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dieses  aber  mit  einiger  Siciierheit  geschelin  kann ,  müssen  so^ 
erst  die  Gesetze  der  WämMttrahlung,  des  Durchganges  äee 
W«rmestrshlen  dusch  die  veisdnedenen  Kjtfiper  und  des 
kliltmls  derselben  stt  den  licfalMralikn  nüker.  nnimiielit 

den ,  ttnd  wir  verlassen  dahcir  diese  Betssoiitiingen ,  um  s(e^ 

nachJeiu   dieses   geschehn   &eyn   wird ,    wieder  im;iuiuiupien 

(§•303)« 

83)  o}.Naeh  einer  diltten  Hypothese,  w^che  mdureie 
tere  und  auch  wohl  einige  neuere  Anhänger  zählt,  sirrd  die 

LichtstraJilcn  nu  lit  an  sich  warm,  sondern  erregen,  ohne  selbst 
in  Wärme  umj^ew  andclt  zu  werden,  nnr  die  in  den  Körpern 
selbst  vorhandene,  in  einem  Zustande  der  iluhe  oder  des  Ge-^ 
bundenseyns  befindliche  Wärme.  Um  von  den  Verschiedenen 
Autoritäten  nur  einige  der  bedeutendsten  «nzufUhren,  erwähne 
ich  !•  A;  bb  Luc^;  Dieseit  nimmt  an,  die  Xiichtstrahlen  scyen 
nicht  an  sich  warm ,  sondern  vrioden  erst  durch  ihre  Verbin- 
dung tnit  dem  Feutrstolfe  zur  WSnne  umgewandelt.  Es  ist  inzwi— 
echen  schon  oben  (§.3)  ersvälmt  worden,  dafs  seine,  auf  lauter 
unbegründete  Hypothesen  gestiitst«  Theorie  eine  genauere  Prü— 
Inns  nidit  verdient. '  Auch  FLAOonovcii^  hält  die  Sonnen«^ 
strahlen  an  sich  nicht  für  warm ,  sondern  nur  für  Wärme  er- 
legend. Am  wichtigsten  ist' wohl  die  Hypothese,  welche  €• 
W,Marscha.ll V.  BiEBEftSTEiüT^  liieiiibtr  aiii'gestellt  hat.  Die— 
Ser  entlehnte  aus  seinen  astronomischen'  Forschungen  eine  in 
tooh  ziemlich  conseqiiente  Hypothese  über  das  Wesen  des  Lichts 
und  der  Wärme«  Beide  sind  nach  ihm  eigenthümlicfae  materielle 
StofiPe,  v6n  denen  das  Licht  sich  stets  im  Wdtiatnne  bewegt^ 
die  Wärme  aber  durch  eine  Art  von  Anziehung  mit  den  Welt** 
kürpcin  in  Verbindung  bleibt.  So  ist  die  Wärme  unserer  Erde 
tin  diese  «jehnnden  und  eriiebt  sich  nur  bis  7M  einer  «lewisscn 
Höhe  über  ihre  Oberfläche.  Das  Licht  entbindet  die  Wärme 
auf  unserer  Erde ,  entfernt  sich  aber  der  Scimelligkcit  seiner 
Bewegung  gemafs  augenblicklich  wieder  und  läfit  die  Warme 
an  manchen  Orten  stailt  angehäuft  aittUcfc.  '  Dic^setai  gemäft 
^eigt  sieh  An  jedem  Orte  eincf  fägKche  und  jahTfichtj' Ebbe  imd 
fiuth  des  W^mcstoffs,  jene  in  Fol^e  der  täglichen  Axendrc- 


1  Lettcfls  phytiqses  et  mor«  T«  Y«  L.  14?« 
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haogf  diese  jähitiehen  UmUofs  der  Erde  um  dn^Sd^niie« 
An&eidem  kennen  nuinohe  6ioh<  Mgoide  VecsduedtnheitaD  d« 
Temperamr  ads  dem  chteoiscfaenr- Verhaken  der  Wärme  gegen 
die  Atmospiiäre  und  gegen  irdisehe  Körper   erhlüit  werden« 

Ant  iilniliclie  Weise,  als  unsere  Erde,  verluheii^  .sich  auch  an— 
dcrc  Weltköiper,  und  wir  Jiünnen  dalier  nicht  schln  Fsrn,  dafs 
die  der  Sonne  nähern  oder  entfemtern  eine  diesem  Abstand» 

« 

]propOTtienale  grttfrere  oder  geringere  Wärme  haben* 

Diese  Hypodiese  ist -von  den  Pbysikem  kenm  nberiiaupt  be- 
achtet worden  nnd  demock  hat  sie  alleidings  viel  Iwr  'sicli ;  sie 

vermeidet  eine  Menge  Ton  Schwierigkeiten,  die  einer  jeden  andern 
entaet'en.-.telin  ,  und  wollte  man  auch  anbteJiii,  sie  tliatsachlich 
£ar  genugsam  begründet  za  betrachten,  so  dürfte  es  doch  uichJts 
weniger  als  leicht  seyn,  sie  genügend  al^  mit  der  Erfahrung  im 
Widettpmch  stehend  am  widerlegen;  Anf  jeden  Fall  ist  der  Satz, 
dafs  die  eigenihümliche  Besobafibdiett  der  Himmelsfcdiper  ihn 
Temperatnr  bedinge,  welcher  damals  noch  mdir  den  Reis  der 
Neuheit  hatte,  sicher  sehr  Mohl  begründet,  und  was  man  hier- 
über, blois  aus  den  Entfernungen  entnommen,  aufzustellen 
pflegt,  gehört  gän&lich  in  das  Gebiet  unerwiesener  und  uner- 
weisbeier  C^podiesea.  Wir  mtSssm  auch  diese  Theone  spj^ 
ter  noch  in  den  Kreis  der  .nähern  Untanuchmigen  ciehn« 

84)  Früher  war  ich  selbst  entschiedener  Anhänger  der  eben 
erwähnten  Hypothese,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  noch  jetzt 
zwischen  dieser  und  einer  andern,  demnächst  zu  erwähnenden 
schwanke^  sofern  man  überhaupt  bei  einer  allseitig  so  schwie- 
rigen nnd  dnnklen  Aufgabe  wagen  darf,  sich  za  ixgend  einer 
Theorie  zn  bekennen.  Hieitn'bewog  mich  insbesondere  ein 
lange  Zeit  übersehenes,  allerdings  höchst  merkwürdiges  Phä- 
nomen, welches  ich  mir  erlaubt  habe  duich  den  Ausdiuck: 
LiTTKOw's  Problem  zu  bezeichnen,  weil  dieser  berühmte  Astro- 
nom dasselbe  bei  der  Versamäikmg  der  Naturforscher  nnd  Aerzte 
%a  Hamborg  zuerst  einer  nÜiem  Discussion  nnteiwarf  ^»  Die 
Aufgabe  ist  einlach  keine  andere,  als  zn  erklären,  wie  es  zu- 
gehe, daft  dle'5|fininefäden  im  Foctis  der  stärksten  Refraetoren 
durch  das  stärkste,  concentrirteste  Sonnenlicht  nicht  zerstört 
werden.     Schon  £rüher  waren  Physiker  auf  diese  auffallende 
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nrhatsache  aufmerksam  geworden ,  unter  denen  Mab  AT  ^  der 
erste  seyn  dürfte,  denn  er  fand  bei  seinen  Vectuciiea  nut  dm 
Mikroskop»  dafs  sehr  kleine  Körper  im  F^eiis  aiokt  wmcm 
ivnrden-,  und  £olgexte  hieniiSy  däTs  die  Soniieiistnblen  an  iieb 
nioht  werm  fteyn  kttnnfen ,  sondern  nur  eui  den  getroffenem 
Körpern  Wärme  entwickülten.  Avicli  v.  Tschiknhaüsbh  • 
nahm  die  gelinge  Warmecrrejinnij  Avahr,  welche  &eine  grofben 
Brennlinsen  in  nclw  Itincn  Uraiiten  erzengteii»  Als  T*  Lix— 
vfti)W  die  Lösung  dieses  ProbleM  in  Anregung  gebrecht  hatte, 
erfuhr  iöh-  dhurok  Moli»,  dafii  Wollastov  und  Abaqo  «2ck 
hierüber  «laitedieltcn  hätten»  ihn  Ecklämng  aber  war  Setneni 
Gedächtnüjf  entfallen,  jedoch  erindt  ieh  dies^be  später  durch 
Capitain  Katek  ,  welcher  bie  von  \V  (ji  r.ASTOH  erhalten  lulte. 
Hiernach  soll  jeder  Körper  im  Verhältiiils  seiner  Maise  Wärme 
aufnehmen,  aber  im  Verhältnifs  seinci:  Oberfläche  ansstKahleo» 
Ean  SpinnenCiden  ist  als  ein  Cylinder  an  betrachten »  und  fto— 
fem  bei  Cylindem  Ton  glooher  Länge  sich  die  Obafleohe  mtat 
MasÄ  yne  3r:r'  Teiliik»  mithin  die  Masse  im  quadratischen, 
die  ObeiUäche  aber  im  einüachen  Verhältnisse  abnimmt,  so  läfst 
sich  (cine  Aluiühme  denken,  wobei  die  Masse  gegen  die  Ober— 
fiii^e  eine  vecschwindende  GrÖfse  wird,  wie  bei  einem  Öpin-* 
nenfaden»  jdeeecii  Wämsestrahlnng  der  Oberßäoiie  proportional, 
4aher  überwiegend  grofs  gc^ea  die  der  Masse  piqportionale 
Aufnahme  der  Wärme  seyn  mofs,  so  dals  derselbe  sn  viel 
Warme  ausstra2ilt|  als  dafs  er  im  Focus  zerstört  werden 
konnte. 

Ö5)  Genau  genommen  leuchtet  mir  diese  Erklärung  nicht 
fiA;  dmin  der  Spinnenfaden  ist  anfinglich  kalt,  die  Wärme« 
Strahlen  der  Sonne  werden  ihm  erst  sugeführti  ehe  seine  Tem-* 
peratur.  annimmt ,  sie  "Werden  toa  der  Oberfläche  aufgenonmiea 
und  9war  dieser  proportional^  diese  Aufnahme  geht  aber  der 
Ausstrahlung  notliw <  ndi^  v  naus,  und  wenn  letztere  stark  seyn 
soll ,  nnds  auch  erstcre  im  gleichen  Verhällnils  stark  seyn,  mit- 
hin immoi  eine  Zerstörung  durch  erhöhte  Temperatur  statt  fin- 
den« Ka.TB^  gestand  die  Gültigkeit  dieser  Argumentation 
wie  nicht  minder  auch  die.  FcJgemngi  dals  ein  Riehes  Vei^ 
halten  bei  andern  'WärmequeUcn  gleichfalls  statt  finden  mibs^r 

1   DiicoBvertei  ser  le  fee^  Tiflectridtd  et  la  Inmi^re«  Seeu  46^  Per« 

X77ii  8. 
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Ea  iVfIt  »eil  9^  Icaoht  «eigen,  dafif  «b  Spinnen  faden  in  der 

erhüztin  Luft  über  einer  Weingeistlanipe  da  zeisfürt  wird,  wo 
man  oiine  JNaciitheil  die  auf  tlie  Hand  wirkende  Hitze  ertragen 
kann.    Zur  nahem  Prüfung  des  ThaUächlichen  fa&te  ich  mn^ 
iOrennlijise  von  7  ZoU  Durchmesm  und  27  Z.  Brennweite  im 
«ben  achmalen  Beif  und  befestigte  sie  über  einer  auf  einem 
Stativ  beweglichen  Regel,  welohe  eine  Drehtuig  nach  der  Sonne 
gesutlcte;    am  andern  Ende  war  eine  Gabel  von  Draht  aufge- 
richtet, zwischen  welclie,  genau  im  Breiitiraume,  die  zu  prü— 
üende  Substanz  befestigt  oder  gehalten  wurde.    Zu  den  Venn-- 
chen  wählte  ich  wolkenfreien  Himmel  um  Mittag  im  Sommer 
1831t  and  eihielt  folgende  Resultate»     Feinstes  Blattgold  gab 
einen  uneiträglichesn  Glans,  blieb  aber  unverBehrt  oder  sclimmpfta 
zusammen;  Letzteres  erfolgte  bei  Blattsilber  sogleich.  Kin  schwar- 
zes Pferdehaar  verbrarmte  sofort,  ein  weifses  scliwipii  jer,  mcli— 
rere  vereint  augcablicküch.    Mengte henhaare  verbrannten  nur  zu- 
weilen; ein  Spinnengewebe  blieb  Stunden  lang  unyersehrt,  oby 
gleich  weilaes  Papier  in       Zoll  Entfernung  vor  oder  hinter 
demselben  angenblidüich  verbrannte^;  englische  Metall^^nze  von 
feinem  Eisendraht  und  noch  feinerm  Kupferdraht  vuide  heifSi' 
scliiiulz  aber  niclit,   obgh'ich  weifses  P^ipier  bis  0,75  2^.  hinter 
derselben  verbrannte;    ein  Qneckbilberkü^elchen  auf  Glas  lie-? 
gend  verdampfte,    eine  Uhrfeder   wurde    glühend,  massiver 
Schwefel  schmols  und  ti<fpfelte  herab,   chemische  Zündhöl^ 
dien  eotsündeten  sich  aogenhliekHch ;  ein  Strom  Wasserstoff- 
gas  ans  einem  Rdhrchen  durch  den  Brennranm  geblasen  wnrde 
nicht  entzündet,   jedoch  erfolgte  dieses  sogleich,    wenn  er  auf 
einen  Holz!^pahn  gi-leitet  wurde.    Faxien  ans  Sciiellaik,  die  mit 
dem  Mikrometer  eines  Plöf&Pschen  Mikroskops  gemessen  0,0035 
bis  0)012  Lin«  Durchmesser  seigten ,   wurden  im  Bremipnnct« 
nicht  einmal  so  erweicht  i  dals  sie  sich  durch  ihr  eigenes  6e~ 
wicht  bogen  9  dieses  geschah  aber,  wenn  sie  0>0I7  Lin.  diofc 
waren  *  bei  0,059  Lin.  Dicke  rollten  sie  su  kleinen  Kugelchen 
aui  und  bei  0|3135Lin.  Dicke  fingen  diese  KnHpfchen  sogleich 
an  zu  rauchen«     Der  Durciimesser  eines  im  Breanpuncte  nicht 
zerstörten  Spinnenfadens,  von  einer  grofsen  Winkebpinne  2um 
Hidten  ihxes  Netzes  gespotmen ,  dessen  Zasiumnensetsung  ans  S 
bis  7  einzebien  Fädchen  bei  255&cher  Vergr^fserung  sich 
deutlich  erfcennen  liels,  betmg  nur  0)0043  Lin.,  bei  ei» 
nem    Menschenhaare,    welche»   zerstört   wurde  ^    0^02 ij  Lin» 
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m  'Wärme/       -  " 

nnd  bei  einem  Wolklt(m'idie&  yrtsoß&mkai  PhihkitsiiXe  0,0195 
Lin. 

86)  Gegen  die  ans  ^tsen  Versuchen  entnommene  Folg»«» 
tvmZt  ^«  Lichtstrahlen  weder  in  Wärme  verwandelt  wep- 
den,  noch  eigen«  W^rmestrahlen  mit  sieh  führen ,  vielmehr  die 

Wärme  in  den  Körpern  blofs  erregen,    hat  sich  ein  ebenso 
gelclirtcr  als  scli.irfsinni^rr  Tliysikcr,   Pkechtl^,   erklärt,  in-' 
dem  er  die  ausbleibende  Erliitzung  solcher  feiner  Fadchfn  viet* 
mehr  aus  einer  Abkühlung  durch  aufsteigende  Luftsträmnng 
ableitet.   Um  von  bestimmten  Crt^fsen  anszngehn,  nimmt  er 
die  Temperatur  des  Spinnenfadens  zu  'Kf  R.  an,  und  derselbef 
soll  dann  durch  die  Lichtstrahlen  eine  Wärme  von  30*  R.  er— 
Jialteii,    die  nicht  höher  steii;t,    wril  dio  mit  13,5  Fnfs  Ge- 
schwindigkeit  zuströmende   Luft  von  20^  R,  ilim  nach  dem 
Verhältnisse  seiner  Masse  un4  Oberfläche  stets  so  viele  Wärme 
entziehti   dafs  seine  Temperatur  nie'  über  dXf  R«  hinausgeht« 
Inzwischen  habe' ich  dieser,  wenn  gleich  auf  den  CaJcÜ!  ge- 
gründeten ,  Erklärung  nach  meiner  Ansicht  unwiderlegliche  Ar- 
gumqiite  ent^egciigt\setzt^.      Zuerst  streitet  eine  Luit-strömung 
von  1*2,5  Fufs  Geschwindigkeit  gegen  alle  AValirscheinliclikcit, 
ist  bei  weitem  gröfser  als  diejenige,    womit  der  Rauch  von  im 
Focus  brennenden  Körpern  aufsteigt,  imd  mu£^  in  dem  engen 
Baume  eines  allseitig  abgeschlossenen  Refraetors  als  ganz  un- 
möglich erscheinen.     Eine  solche  Geschwindigkeit  kann  aber 
zweitens  gar  nicht  hervorgebracht  "werden.     Es  wird  nämlich 
.  on"^enommrn ,  dnfs  ohne  Abh  itun«!  der  AYnrmc  eine  Hitze  von 
60Ü^^  Ii.  =  X  cntstelm  würde,   folglich  um  die  Temperatur—' 
erhöhung  innerhalb  der  Gren:^e  von  10*  =:  t  zu  erhalten, 
T 

Y  =  60  Luftwechsel  in  einer  gegebenen  Zeit  erforderlich  s^en, 

woraus  dann  folgt,  daßi  12,5  Fufs  Geschwindigkeit  der  Lufk 
diesen  zur  genügenden  Abkiildung  crto^Jeilichcn  steten  Wech- 
sel geben,  wenn  man  die  Zeitdauer,  wahrend  welcher  die  Luft 
mit  dem  Spinnenfaden  in  Berühnmg  bleibt,  auf  O^l  See«  setzt« 
Es  ergiebt  sich  nämlich  die  in  dem  genannteOr  Zeiträume  statt 

T 

findende  ütfhe  des  Aufsteigens  der  Luft  s  2  y  *r »  wozin  y  den 
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Halbmesser  des  Brenn raumcs  =  0,155  Zoll  bezeichnet,  also  für 
0,t  See.  =  0,25  X  ÖO  Zoll  und  für  1  See.  =  1?,5  Fufs. 
Allein  diese  G«sciiwindigkeit  kann  iinmdgUcii  eine  Folge  der- 
jenigea  Temperatur  seyn»  welche  der  Spiancnfaden  ohne  die- 
len LafteboBi  erhalten  würde  |  also  der  angenommenen  600S 
denn  wäre  diese  im  Spinnenfaden  oder  der  ihn  umgebenden 
Luft  im  Brennraume  wirklich  vorhanden,,  so  wurde  der  Spin- 
neniaden  augenblicklich  chenöO  zerstört  weiden,  als  in  der  weit 
minder  heil'sen  Luft  über  der  Flamme  einer  Weingeiätlarupe. 
Die  Geschwindigkeit  der  Luftstr0nuing  kann  nur  durch  die 
wirkliche  Temperaturerhöhung  der  Luft  im  Focns  bedingt  wer«^ 
den,  und  beträgt  also  0^5  X  a00375  (t  —  t")  2^1  lur  Cen- 
tesimal-radeS  oder  0,01452375  ( t  —  t' )  ^  nach  der  acht- 
zii^theiligfn Scale.  Behalu-n  wir  die  aii-eiiommeiien  Gröfsen  bei, 
so  ist  in  Ccntesimalgraden  t— 1'=  12°,5;  h  =  2y=  0,25  Zoll 
s=  0,02083  FuTö,  und  es  bctrai;t  daher  die  hierdurch  erzengte 
Gcaehwindigkeit  nur  0^62  Fufs,  eine  verschwindende  GtiSüt^ 
die  jedoch  im  Innern  eines  Fenux>hrs  wohl  kaum  erreicht  wird« 
Dieses  Hesultat  stimmt  drittens  genau  mit  einer  and^n  beach- 
teii:»wertJien  Thatsache  überein.  Erzeugt  man  nämlich  mittelst 
einer  gröfsern  ürenniinse  einen  Focus  in  einem  Zimmer,  so 
bewegen  sich  in  dem  Lichtkegel  die  Sonnenstäubchen  nach 
allen  Seiten  sowohl  aufwärts  als  auch  abwärts ,  je  nachdem  die 
sdlallig  Torhandene  Luftströmung  dieses  bewirkt«  Wenn  aber 
die  Lichtstrahlen  die  Luft  und  diese  Sonnenstäubchen  beträcht- 
lich und  bis  zur  Glühhitze  erwärmten,  somüTsteman  ein  Auf- 
steigen der  erstercn  und  ein  Zerstürtwciden  der  lelztern  be- 
merken, was  jedoch  nicht  im  Minderten  widimehmbar  ist. 
E«f»irJi  aber  giebt  die  Erfahrung  einen  directen  Beweis  gegen 
die  Zulässigkeit  der  vorliegenden  Erklänmg,  da  die  Erschet- 
nnng  im  luftvtedünnten  Baume  auf  gleiche  Weise  stat^  findet« 
Um  dieses  darzuthun,  spamite  ich  durch  Ankleben  mit  etwas 
Wachs  zwei  sich  kreuzende  Spinnenfäden  im  obem  Theile 
einer  kleinen  Campane  aus  dünnem,  sehr  hellem  Glase,  von 
4^  Zm  H<»he  und  2  Z.  imtcrm  Durchmesser,  aus,  exaniiirte  die 
Campane  bis  sur  400Cachen  Verdünnung  und  brachte  die  Spin^« 
nenfaden  in  den  Focus  der  genannten  Linse,  allein  sie  wur- 
den nicht  tentm,  obgleich  ein  Holzspahn,  sowohl  vor  ab  auch 
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hinter  der  Campane  in  den  Lichtkegel  gehalten ,  stdi  entsun- 

detc.    Hiemach  findet  also  eine  AbkUhhing  durch  die  Luft 

nicht  statt,  und  es  kann  im  l'ociis  der  Sonnenstiaiden  dieje- 
nige Gliiidiiiiie  iiiclit  vorhanden  seyn ,  wie  in  der  heiii»en 
Loft  über  einer  WeiugeL>tIampe ,  oder  wie  sie  in  demjenigen 
KOiper  yoihanden  ist,  welcher  im  Focus  imn  Glühen  gebicacht 
vrird« 

67)  MiLLOVi^  dessen  UrAefl  wegen  seiner  hedentenjiefi 

liCistungen  im  Gebiete  der  \VarmeIflire  vurzüi^ljche  Beachtung 
verdient,   verwirlt  gleiclifalls  die  Erklärung,   weidie  aus  der 
Dünne   des  Spinnenfadens  hergenommen   ist.     Zuerst  frldärt 
er  die  Beliaoptang  fiir  falsch ,  dafs  dünne  K<f iper  in  den  Wüa^ 
mestrahlen  weniger  erhitzt  weiden»  als  dicke i  da  vieldlehr  nach 
«einen  Versnchen  die  Erhitzung,   wenn  man  sie  nach  der  TOfi 
der  hintern  l  lache  ah^ei^ebenen ,  nicht  duichi^estraliktii  \\  aixae 
HÜXst,  bei  dimnen  Ktupern  starker,    als  bei  dickern  ist,  Nacli 
seiner  Ansicht  ist  in  Folge  vieler  Analogieen  die  bubstanz  der 
Spinnenfaden  sehr  durchgänglich  für  die  strahlende  Wärme  und 
iiberdiefs  geht  im  Allgemeinen  die  Sonnel^wäme  leichter  ^  als 
jede  andere  9  dnroh  diathermane  Köiper.    Beide  Ursachen  wt» 
sammen  scheinen  ihm  hinreidiend,  um  die  Unverfaren nhchkeit 
der  Spinneniäden  in   den  concentrirten  Strahlen  der  Sonne  2U 
erklären.     Wir  müssen  hierbei  den  allgemeinen  Satz  der  stär— 
iLCm  Erwärmung  kleinerer  Massen  ganz  aus  dem  Spiele  lassen, 
der  sich  nur  ao£  dünne  Platten  besieht,  in  denen  sich  die 
Wärme  weniger  ausbreiten  kann ,  als  in  dickem.    WdQte  man 
diesen  Satz  als  allgemein  gültig  betrachten,  so  würde  er  die 
Thatsache  selbst  aulheben,    die  einmal   constatirt  ist.  Allein 
hiervon  abgeseha  ist  die  Erklärung  unz-nlan-^licJi  und  Mcllohi 
würde  sie  nicht  aufgestellt  haben,  wenn  er  die  Erscheinung  im 
Ganzen  berücksichtigt  hätte»    Das  Phänomen  findet  nicht  biols 
bei  Spinnenfiäden»  sondern  auch  bei  feinen  Fäden  ans  Gnm- 
tnilack  nnd  selbst  bei  sehr  feinen  Metalldrähten  statt,  denen 
wir  doch  unmöglich  insgesammt  eine  vorzügliche  Diathermanic 
beile'jen  können,  da  sie  ohneliin  bei  dunkeln  Faden  von  Schel— 
lack  und  schwarzen  Haaren  gering  ist,  bei  Metaiidrähten  aber 
gänzlich  wegfällt. 

88)  2u  dem  beieiti  Erwähnte»  kann  ich  noch  einen  später 


1   Poggcadorr«  Aan,  XXXiil.  tfi. 
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angestellten  interessanten  Versuch  hinzu£ii<;en.  An  einem  hei» 
len  Wiatert^e,  wo  dif'  erhitzende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
.  üfaigffu  ftels  Mhwttoiier  Toti  mur  geümdbn  ¥mrde»  •)«  hn  Somr* 
mer ,  erMogte  ich  im  einem  Ringe  a«t  If  eträgdri^t  Ton  etm 
1,5       Durobinesser  eine  'dünne  und  klare  Eieseheihei 

und  hielt  diese  in  etwa  0,75  Z.  Abstand  vor  einen  im  Focus 
der  geiiannfcn  I^inse  befiiidiichen  Holzspahn,  so  dafs  der  Licht- 
kegel Torher  durch  das  Kisblattchen  dringen  muCste,  che  er  den 
5pehtt  eneielite.  Hierbei  glückte  es  mir  einigemal  einer 
itaillMni  Tem|iaatnr  von  nickt  mehi  ah  — ^  3*  daCi  aiek 
4er  dpnkn  frnto  entiündete«  all  daa  Eissekeibcken  geacbmoU 
sen  !war*  Dietes  nnd  andere  ihnEehe  Pkimomette  erklären  eieh 
übrigens  leicht  aus  der  grofsen  J}ialhertnanie  des  Kises,  wel- 
ches (iie  ^^  aiinestrahlen,  hauptsächlich  die  sogeTianntm  Ituch— 
teoden,  su  aehr  duxchUfiity  als  dal«  e»  dadn^  eiiütat  werden 
lumnte» 

89)  Da  es  sich  hier  vorzugsweise  um  die  Erzeogung  der 
'\Yaime  auf  unserer  Erde  diircii  die  Sonnenstj alilcii  handelt,  50 
dürfen  die  interessanten  Versuche  von  MaaC£T  über  das  Ver— 
hiitnila  des  taghchen  Wechsels  der  Temperatur  in  einiger  Er* 
hdnmg  mid  nahe  über  der  Erdoberfläche  nicht  übergangen  wer- 
den y  die  eine  Frganznng  zu  demjenigen  liefem ,  was  in  dieser 
Beziehung  früher  durch  Pictet  und  Six  geschehn  und  bereits 
an  einem  andern  Orte*  erwähnt  worden  ist.  Mahcet'  bediente 
sich  zur  Erforschung  dieses  tätlichen  Wechsels  eines  Mast— 
baumea  von  114  FuTs  Höhe,  welcher  auf  einer  grofsen  Wiese, 
fem  von  Gebinden,  aufgepflanzt  war.  An  diesem  befanden 
aich  in  Abstünden  von  10  zu  10  Fufs  horizontale  Latten ,  jede 
nut  einer  Bolle  an  ihrem  finde,  die  zum  Hinaufziehn  nnd  Her- 
ablassen der  Tliermonicter  dienten,  deren  Ku^dn  nut  s,  hlccbt 
leitenden  Substanzen  umgeben  waren,  um  eine  Ableitung  ihrer 
Wirme  während  des  Herablassens  zu  verhüten.  Bei  jeder  De— 
obaclitung  wurden  zugleich  der  Zustand  des  Himmels  nnd  vorzügiicli 
die  Angaben  desAeduioskops  und  des  Hygrometers  aufgezeichnet« 
'  Die  Beobai^tungen  fallen  in  das  Jahr  1837  und  in  die  ersten  Mo^ 


1  S.  Art.  Temperatur.  Bd.  IX,  S.  345. 

2  Mim.  de  1«  Soc.  (U  Phy«.  et  d'Hi»t.  nat,  de  GMre,  T.  Vffl. 
Im  Aufsuge  in  ßibl.  univ,  Nottv*  &4r,  T«  XY.  y,  ^96»  JBdiab«  New 
Phil.  Jeeni*  N.  U  m 
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Aate  des  Jahrs  18889  und  geben  iolgende  allgemeine  Resultate« 
ZuoErt  findet  nach.  Sonnenanteigang  eine  mit  der  Höhe  zuneli^ 
mende  Vennehning  der  Wime  statt,  die  Besehaffenheit  de« 
Hinmiels  sef,  wdche  sie  wolle,   ausgenommen  M  M^d« 

Zweitens  tritt  das  Maximum  dieser  Znnahme  unmittelbar  nach 
Sotinennntergang  ein ;    von  diesem  Augenblicke  an  bleibt  ciie 
Wärme  der  obern  Schichten  constant  oder  geiit  selbst  unter  die 
Temperatur  der  untern  Luftschichten  herab,   namentlich  weoii 
aebr  feichlicher  Thea  fällt.  Drittens  ist  die  Grense,  bis  wo- 
hin die  höhere  Temperatur  sieh  «rstieckt,   in  der  Iflegel  nicht 
'  Iidher  als  100  Fuls ,  selbst  bei  vollkommen  heiterem  Himmel, 
denn  bei  bedecktem  und  hauptsMehlich  im  Winter  erreicht  sie 
diese  Höhe  nicht.     Die  mit  der  Höhe  zur  Zeit  des  Sonnenun- 
terganges zunehmende  Warme  variirt  sehr  sowohl  rücksichiicli 
der  Gr(S£se  des  Unterschiedes,  als  aach  der  Höhe,  bis  suwel^ 
eher  sie  reicht,  nach  den  Jahreszeiten,  und  seigt  sich  am  auf— 
idlendsten  im  Winter  und  wenn  der  Boden  mit  Schnee  be- 
deckt ist.     Das  Maximum  des  Unterschiedes  xeigte  sidi  ans 
20sten  Januar  und  betiu^  ö    C.  in  einem  Abstände  von  50 
Fufs,  indem  das  untere  Thermometer  in  1  Fufs  Höhe  —  16°/25 
und  das  obere  in  52  Fufs  Höhe  vom  Boden  —  8°|25  zeigtcj 
.  das  IVIittel  aus  zwölf  Winterbeobachtungen  betrug  für  diesenj 
Höhenunterschied, 6^,5  und  seihst  bei  swei  Them&ometeTn,  us 
2  FuCi  und  5  Fufs  Höhe,  betrug  der  Unteischied  im  Mittel  ans 
9  Beobachtungen,    als  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  w«r, 
2®,4  C. ,    am  4ten  Januar  sogar  im  Maximum  4®  C  Daf» 
Maacet  die  Ursache    dieser  Erscheinungen  in  die  Stralüung 
.  setst  und  dem  Schnee  ein  vorzügliches  StmhlungsveEmögen  bei- 
legt, weswegen  die  Wirkungen  im  Winter  herrontechender 
sind,  begroft  sich  sehr  leicht,  wenn  man  benioksiditigt,  dab 
diese  Ansicht  die  allgemein  herrschende  ist;  niehtsdestoweni* 
ger  lassen  sich  auch  hiergegen   diejenigen  Einwendiingen  gel- 
tend machen,  die  oben  aui L^estellt  worden  sind.  Wir  werden  auf 
dieses  Problem  wieder  zurückkommen,  wenn  später  von  den 
Hypothesen  sur  consequenten  Erklärung  aller  Wärmepliänomeiie 
die  Rede  ist» 

90)  Wir  mUssen  sum  Schlüsse  hier  noch  die  wiehtigea 
Resultate  kurs  mittheilen,    welche  Pouillit^  durch  seine 


1  M^mofare  sar  la  chatear  aelaice,  aar  las  peaveirs  rajeuoaaU 
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BdiMleii  Vmidb«  «balteii  hat,  indem  iie  bei  flnen»  Umfimga 
wod  dtw  ihnen  gewidmeten  grotien  Aofinerksamkeit  die  faeden^ 
tendste   AtdUSnui^  über  die  vorliegenden  Probleme   geben«  . 

Hierbei  ili»  lU«  liauptsachlich  ein  eigens  fiir  diesen  Zweck  con- 
striiirtes  Inbtrtunent  Pyrheliometer  c^pnannr,  w(  Iches  entweder 
als  ein  einfaches  oder  mit  einer  Linse  verkeim  gebraucht  wurde 
{pyrhUionUM  dir^et  H  ä  UntilU),  Deaaelbe  besteht  aus  dem  Fig. 
koUen  Cylindervy  ans  Silbetblech^  von  1  Decim.  Dnrohmes-«^* 
aer  nnd  etwa  14  bis  15  Millim.  H^dWi  Woher  ung^fdir  100 
Gramme  'NVas.ser  enthält.  In  die  Mitte  desselben  rdoht  die  Kugel 
des  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckten  feinen  Thermometers, 
Jessen  Höhre  nebst  Scale  sich  in  einer  metallenen  Kühre  be- 
findet* Letstere  wird  tUirch  die  beiden  Ringe  o'  so  gehalten, 
dals  ue  sich  TermitieUt  des  Knopfes  b  stets  mn  ihi»  As« 
drehn  läfst,  damit  das  Waaser  im  Gefa&e  9v  in  Folge  der  Be- 
wegung beständig  in  gleiehmlifsiger  Temperatur  seiner  ganzen 
Masse  erhalten  werde.  Die  dünne  Sclieibe  d,  dem  Cylinder  y 
parallel  aufgesteckt,  dient  zur  Orientirung  des  Apparates,  wel- 
«iher  sioky  auf  einem  geeigneten  btative  befestigt,  naaU  allea 
Riehtnngen  diehn  leiste  Die  Obeifläcbe  des  Gylindem  yir  ist 
•QvgCähijg  mit  Tiannwmnifs  ge$5shwänt» 

Will  man  Beobachtiuigen  anstellen ,  so  sorgt  man  dafür, 
dafs  da^  Waaser  möghchst  genau  die  Tempemtor'  der  Umg^ 
bang  habe,  und  stellt  den  Apparat  im  Schatten  an  [dem  Orte 
auf,    wo  man  su  beobachten  beabsichtigt«^   Daselbst  seichnet 

man  wälirend  4  Minuten  von  Minute  a^u  Miaute  den  Stand 


er  absorbaoU  de  Tair  ataiotpMrt^v  iH  s«r  la  tamp^aliirw'Se  mstyn* 
©e.  Far.  18S8.  V«b<  fa  Poggeodlorir«  Aon»  XLIE;  25  a.  481. 

1  PouiLLBT  sa^t ,  dais  er  sich  zugleicii  aocix  des  ii>  seinen  I^Ut^ 
mens  de  Physj^tie  et  ile  Meteorologie ,  beide  erste  Aosgaben^  beschrie* 
brneii  lustruinciiis  bedient  habe.  Es  kinn  dieses  kein  anderes  «eyn 
•U  dasfrni^e,  welches  Th.  II.  8.  702  8.  litea  A.  beMkrltben  «nA 
Tig.  Sj'S  -ezf lehnet  iet.  In  slneM  doppelten  CyHader  von 
Linge  nud  4  Z,  Wette,  dessen  Zi«U«b«amiim  nlit  Bla  aniafilUt  ««^ 
iMftuid  Sick  an  dfm,  einen,  der  .8on«a  xo^ewand^n JBode  ein.B^hr  ai|^ 
einem  flaqhea  Glace;  hinter  dieaeai  eine  Blendung,  darah  welche  d^ 
Bild  der  Sonne  ao^  däf»  die  Seiten  dee  Lichlkflgela  f inen  'Wiokel  von 
Sr  blMeteift  auf  ^Saa  fbhie  gescbwjlrate  Thanttonetorlfbgef  'fieL*  Der 
faeaKe  BnaU^Wferde  laMe^r  gemaclUt  vaä  «n  Qrais  das  Tliamom»- 
lat»  gaben  din  erwümende  Uli  deir  60MM»  1 
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de*  Tiiennometera  aiiCf  in  der  ^ttn  Minut»  stoik  man  das 
stmomt  lumer  «intn  Sohim  so^   da£i  muk  am  Ende  dicM 
Miniite  den  Sd^nn  iregiielinien  kamii   dMuC  die  Sobim»« 
straUeft  direot  auf  die  gesciiwünto  Sfiheibe  falkn«  Indem 

durch  stetes  Umdrehen  der  Rdhre  das  Wasser  in  steter  15 e— 
wp^iin^  ^riialtrn  wird,  zeichnet  man  wahrend  5  Minuten  von 
Minute  zu  Minute  den  Stand  des  Thermometers  attf|  bringt 
dann  den  Apparat  wieder  in  eeine  frohen  Stellang  nnd 
(teohtet  aof  gieiohe  Weise  in  den  ni&clulen  5  Mumten  eeiM 
BiUtong.  Heilst  dann  R  die  Brwirmnng,  welche  das  Ibp« 
strument  während  der  5  Minuten  in  den  Sonnenstrahlen  an— 
genoiiunen  hat,  r  und  r'  die  rr]valtuni[jen  vorher  und  nach^ 
her^  so  ist  die  durch  die  öonnenstiahien  erhaltene  Tempera— 
tuerhtthnng  t  « 

t^^i  

Helfst  ferner  d  der  Durchmesser  des  Cylinders  vv  in  Cenli— 
metern,  p  das  Gewicht  des  Wassers  in  Grammen,  p'  das  Ge« 
■wicht  des  GeÜü^es  und  des  in  ihm  befindlichen  TheUes  des  Thei^ 
,  mometers,  nach  seiner  specifischen  Wäimeeapacitit  anf  Weascr 
ledttcirt«  so  entspricht  die  beobaditele  Temperatnveihtthnng  t 
einer  Wärmemenge  ==  t  (p  +  p'),  und  da  diese  wahrend  5 
Minuten  auf  eine  Fläche  =  ^  jid^  £elj  SO  wurde  in  dieser 
Zeit  iui  jjede  Fiächeneioheit 

^tel^^^oi»!  Minute  ifc^^t! 

erzeugt.  Für  das  gebrauchte  Instrument  betrug  die  in  1  Min« 
^  «nf  etnem  QuadiatoemimeteiK  erhatoane  Wärmeiikenge  012624  u 

Das  TAnaen  —  Pyrheliometer  hatte  bei  ähnlicher  Einrich- 
tung eine  Linse  von  24  bis  25  Centim,  Durchmesser  und  60 
bis  70  Centim,  rennweite;  ihr  Brennpunct  fiel  auf  einen  Cy— 
jUpdw  mit.  ungefähr  600  Gcunm  Was^«  Die  dadurch  erhalt 
4ene  Würme  wifd  durch  eine.  ihnHche  Fonn^  beKechi^et»  }^ 
eine  Goweetien  i&r  die  VenehkUikiing  dnroh  das 
Glas  hinzu,  die  durch  Verjil  eich  uns  mit  dem  ijewöhiili<^eii 
Pyrhcliomcter  erlialten  wird.  Man  niufs  den  letztem  Apparat 
bei  stärkerem  Winde  anwenden,  geringe  Luftbewegungen  ha:- 
hen  «nf.  sdia  tmu  4$w»E«4  bis,  d  Cfsd  übir  die  Uiqgeb«Qg  er- 
wäimte  Wassermasse  keinen  Bhiikila«'' 
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91)  IHe  m  mflixma,  in-  fomgm  auf  eiixandtr  foJ^enden 
MwBD  angMtdhen  B^obaohtcmgen  «chalteneii  Resnltate  wurdoi 
farch  Bereehniuig  «nC  eine  gemeinschaftliclie  GrOlse  gebraclir. 

Hierzu  war  zuerst  erforderlich,  die  Dicke  Arr  Afinobp/i  n e  =a  $ 
zu  bestimmen,  die  durch  lol^ende  i*orm»;i  ^cluiideji  wird: 

f  sss  T~  2th.  +  4"  Cos.  2  —  r  Cos.  », 
worin  T  flrn  mittleren  Krdliall)inr.sser  =  80,  h  die  Hölie  der 
Atmosphäre  =  1  und  z  die  Zenithdistanz  clrr  Sonne  beaseich— 
tien,  welche  letztere  statt  directer  IMessung  sich  leichter  aus  der 
Staodey  in  welche  die  Mitte  des  Versuchs  fällti  berechnen  laTst, 
wenn  man 

Cos,  z  s=3  Sin.  V  Sin.  d  -f-  Cos.  v  Cos.  d  Cos.  II 

■etyt^  WQiio  V  die  Breite  des  Beobaclitungsortes,  d  die  Decli- 
nation  d«  Sonne  um  Mitfiig  und  H  den  Stnndenwuikel  zuv 
Zeit  des  Versuchs  bezeichnen.  Eine  Vcrgleicliung  der  Tem- 
peratiirzunahmen  mit  den  Dicken  der  Atmosphäre  ergab,  'dafs 
die  iiej>uitate  sich  fÜglich  durcli  die  L  oiiacl 

daisteUen  liefsen»  worin  A  und  p  zwei  Coestanten  sind.  Wor- 
den diese  dnreh  zwei  Beobachtungen  aus  jeder  Reilie  bestimmt, 
so  sahen  alle  Relhcm  immer  sehr  nahe  wieder  denselben  Werth 
von  A,  aber  verschiedene  Werthe  von  p,  wonatli  also  A  eine 
bestündige,  vom  Zustande  der  Atnio.Hphare  unubluingige,  p  aber 
eine  nach  der  imgleichen  Heiterkeit  verachiadene  Constanie  ist« 
Nach  den  Venuahen  ist  A  »  6°»72/  p  aber  vaiürt  zwischeii 
0,7244  in  hud  und  0i»7488  m  Wintemelstilium.  Die  hiei^ 
nach  berechnetan  Werthe  stimmten  mit  den  beobeditelen  genam  , 
übcjeiu,  i»tlbst  als  z.  B.  am  4.  ÜVIai  die  durcidnuroiie  Dicke  der 
Atmosphäre  um  Mittag  24  Lieues  und  Ahcnrls  um  6  Uhr  86 
betrug)  wobei  sich  jedoch  von  selbst  versteht,  daTs  nur  bei 
foftdaneinder  ^ckhaz  Heiterkeit  des  üimmels  für  eifien  ganzen 
Tag  der  näraEcbe  Werth  vcm  p  in  Anwendung  kommen  kaau* 
Se^  man  in  dar  letzten  Faimal  p  wm  f  «undT  e  c=s  0,  ao  evhält 
man  t  =  6°, 72  oder  diejenige  Wärme,  welche  erhalten  wiinde^ 
wenn  die  Atmnspiiaie  die  gesammte  Wärmeincngc  durchliefse 
oder  das  PyrheÜometer  sich  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
befände«  Dicae  Grtllae  mit  Her  oben  gefundenen  i^ahl.  0^2^24 
ttiMpliein  gi^  t  «  l^7«fl»'als  diejenige  Wtoneapgc^ltlf 
ehe  die  Senne  .in  1  IHftiiie  m£  «ne  FUcihe  von  1  Oua#nt- 
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centimiBter  «n  der  Gvenze  tler  Atmosphüv»!  oder  wenn  keine 
Wänne  durch  die  Luft  Tersohlackt  wird,  ebsetsen  inilfSrte, 

Aus  den  Beobaohtungcn  folgt,  dafs  die  Atmosphäre,  aneh  'bei 
«enkrecht   auffallenden   Sonnenstrahlen,    mindestens  0,'2l 
hoclisU-na  0/27  der  auffallenden  Warme  vcrscliluckt ,  doch  war 
bei  der  letzteren  GröDie  eine  scfir  leiclite  Trtibung  bemerkbar» 
lind  einmal  bei  ausgezeichneter  Heiterkeit  wwcde  nur  0,1&  als 
Minimam  gefaoden.   Wendet  man  dieses  anf-^e  ganze  be« 
leaditete  ErdobeTfläche  an,  so  gelangt  man  za  dem  Resnltate, 
dafi  der  die  Erde  erreicliende  Antlitil  zwischen  0,5  und  0,G, 
der  absorbirte  aber  zwis 'hen  0,5  und  0,4  He^^t,   aber  sehr  nahe 
an  0,4  grenzt.     Berechwct   mnn    Jiiernach  die  Gesammtmenge 
der  Wärme,  welche  überhaupt  auf  die  Erde  fallt  und  theils 
.  von  der  Atmosphäre,  theils  von  der  Brde  aufgenommen  wird, 
so  ist  fibr  den  Halbmesser  R  der  Erde  der  Belenchtimgslcreit 
tss  nfi\  mithin  die  erhaltene  Wärmemenge  ' 

1^7ü33  jtR^ 

Würde  diese  Wärmemenge  auf  alle  Puncte  der  Erde  glcich- 
mäisig  vertheilti  so  empfinge  jedes  QnadxatcentimeteE 

10,7633  ^I^'^Q0  44Q3 

in  jeder  Minute,  also  im  ganzen  Jahrs  231675  Einhmten,  un4 

diese  "W^ärme  wäre  im  Stande,  eine  Eisschicht  von  30,09  Me- 
ter zu  schmelzen. 

92)  Ks  scheint  mir  überHiissig,  die  Betrachtungen  mitzu-r 
tbeilen,  welche  Poiriktn  für  den  Fall  anstellt^  weon  die  Sonne 
als.  glühender  Körper  diese  Wärme  ans  sich  aussliahlle)  d% 
•ine  solohe  Ansstrahlnng,  als  wirkliche  Abgabe  der  Wähne»  aus 
angegebenen  Gründen  nicht  wohl  vorstellbar  ist,  auch  geht  die 
Nichtigkeit  ans  den  gernndenen  Resultaten  von  selbst  hervor. 
Wird  namlich  die  specilii»che  Warmecapaoitat  der  Sonne  auf 
das  133 fache  des  Wassers  gesetzt,  eine  an  sich  nach  imserer 
KeuiitnilSi  nrdischer  Kaiper  übennälbige  Grafiie)  so  wiifd^  die 
Sonne  in  lOOOO  Jehien  um  100*  <l  trkahenp  also  in  5000  Jahr 
ren  tun  50***)  und  da  die  obige  Annahme  miftd^siens  ran  das 
Hunderliache  zu  i^rol's  ist,  so  miifste  die  Soiiue  wahrend  dieser 
gescliichtliclien  Periode  um  5000"  erlviiltet  seyn,  so  dafs  sie 
ihre  ursprüngliche  Temperatur,  die  £ot;itLKT  auf  146i^  bis 
iHlfi^'  bemoheet*»  taioht  blnCi  verlofen  habmii  sondern  sdho« 
i^fii^ergl.  Sdfabargh  PbM.  Jooim  M.  XHUY*  p.  40k  . 
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bis  tief  unter  den  abstilaten  NnUponet  herabgesunken  ucyn 
inBfste*  Ebenso  ^ei]gehe  ich  dieBetnchttmgtni»  welGliftPoviir<- 
I.XT'  €Eber  ^e  Erkältung  der  mit  divthermenen  HiOlen  iimgebe>« 

nen  Körper  anstellt,  wobei  er  inzwisclif ii  den  Satz  ausspricht, 
dafs  nie  ein  Wärmestrahl  in  einen  Lic]it>trülil  Ofler  ein  eigcnt— 
Ücher  Lichtstrahl  in  einen  Wärmestraiil  verwandelt  sey,  wes-* 
wtgpn  also  «einer  ibisicht  nach  beide  als  verschieden,  ebec 
dennoch  vereint,  von  der  Sonne  ensgasendt  mrden,  ein^  mit 
der  UndnlationstliEeoTie  Tom  Lichte  doeh  voU  ohne  Widerrede 
nnvereinbare  Hypotliese.     Diese  Untersuchungen  hängen  aber 
mit  einer  andern,  in  den  Tu  ucsten  Zeiten  viel  ventilirten,  Frage 
über  die  Warme   des  Minunelsraumes  zusammen*  fouRiEa 
Wurde  nämlich  durch  seinen  gelehrten  Calcül  xn  dem  Resul-* 
täte  gefiflut,  dkts  die  Temperatur  des  Weltrsnmes  sehr  wenig 
unter  der  Temperatur  der  Erdpole  liege  und  etwa      50  bis 
60*  C.  betrage,   indem   die  gesammte  Warme,  welche  von 
sämmtlichen  Himmclbkuipcrn,  mit  Ausnalime  der  Sonne,  zur 
Erde  gelangt,  an  Menge  derjenigen  gleich  seyn  soll,  welche 
eine  Hülle  mit  Maximum  des  Endssionsvennögens   und  von 
einer  allseitigen|.  jener  gleicheQi  Tenq»entar  auf  die  Erde  senr- 
den  wihde.  SobAld  dieser  SM  «nfgestelit  vrer,  fand  SwAl- 
Bvee^  ens  der  Strahlenbreehnng,  daTs  die  Wärme  des  Planeten- 
raumes —  50**, 35  C.   betrage.      Auch  Poissov   nimmt  die 
^Varme  des  Himmeisraumes  zu  etwa  —  52®  C.  an,  und  als 
Abxbo^  aus  den  Beobachtungen  des  Capitain  Back,  welcher 
en  der  Noidküete  Ameiioa^s  wehl  nicht  die  gr^flstmögiiche 
Külte,  aber  doeh  die  nhgleubliche  von  —  56* J  C.  mab,  fol- 
gerte, dafif  die  Temperdtur  des  Himmelsraumes  notwendig  nie- 
driger als  —  57°  beyu  müsse,  weil  nach  allen  Beobachtungen 
die  Kälte  mit  der  Erhebung  über  die  Mccresfläche  zunimmt, 
wollte  Poissotf  diese  tolgemng  nicht  zugestehen,  sondern  b&- 
hanptete,  die  Temperatur  des  Himmelsieumes  müsse  nothwen:- 
dig  niedriger  seyii,  als  die  der  eberetf  Atmosphiäe,  die  sooeeh 
im  vorliegenden  Falle  eine  grOlsere  W&rme,  als  die  untere  ge-* 
habt  hätte.    Nach  Pouillet  leitet  er  dieses  Resultat  ÜieÜs  au« 
der  von  ihm  gefundenen  Bestimmung  der  Wärme  des  Planeten-» 


1  Rerselfas  Jahreiberielit  MO;  8.  U, 

t  Cenpt.  Mednm  N*      p.  575.  BeggMidqA  AM^XnTIU, 
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mtmes  her,  tlieils  aus  den  mecliaixischcn  Bedingungen  des 
Gleichgewichts,  nach  deii«ii  die  Luft  an  ihrer  Grenze  «inM| 
■eichen  Kültegiad  besitsea  mofa»  dal«  sie  ihre  Elasticitüt  gi»^ 
lioh  yerlierl^«  Auch  PopifcuiT  untexwijcft  db  Gleichgeiwiclili^ 
hedingungen  diathermaner  HiiUen  einer  näheren '  Untersuchtuig, 
die  er  dann  aiii  tlic  cirmealjsi n  ption  der  Luit  und  Jic  Teiii^ 
peratur  des  ^V  eltraumes  anwendet.  NacJi  ihm  simi  die  A|vr 
8orption«krafte  einer  gegebenen  elastischen  J^lii^sigli^eit,  aU  dia^ 
thenMne  Sobstanztn  betraohtet,  ihrer  Jtfaafe  und  Wärtoeoap»* 
cität  propoitionaL  Neeh  Lesern  tiümlichen  Pxi|ipip  USU  «loh 
4ie  gesammte  Menge  der  «tvahlend«!  Wärmif  aafiBnden,  welch« 
in  einer  gegebenen  Zeit  von  der  L  i äclieiieinJieit  irgend  mntt 
ntmosph.iri>chen  ScJiiclit  ansgcsandt  wird;  sie  hängt  ab  vom 
der  eigenen  Tonperator  t  di€i»er  öducht|  von  der  Wärmecap^ 
cität  c ,  dpT  Masse  m  derselheit  und  von  der  Conslimte^  U  »■ 

1  Haeh  einer  einfaehen  Theorie  folgt  naturgüBifit  daft  die 
Greese  der  Atnospliare  aiit  dem  «btoloten  Nütlpe^iei»  fmtaiaiiieiilaU 
len  mttfs;  denn  lo  Junge  coeh  Warioe  «orhaodeo  ist«  wird  >dieM  eeff 
die  Molecäie  der  Le(t  abstoriend  wirken,  and  dieses  .ist  «qch  eigent- 
lich Poiss<^h'i  Ansicht«  An  der  Grens^  der  Atmosi^hSre  oiuCs  eise  der 
ebioltite  Knilpanct  der  Warme  ICatI  finde«,  welli.diif'Wlirine  dnroh 
AnstehiMg  der  9td«  festgehaltea  wM»  hi  0anIlUMit '  iheer  ftepnhl»* 
hrefl  mit  der  Batfemnng  ¥em  Erdkerneti««  ste  ihr  Ifa^im^m' habe« 
«lirdt,  abnimmt,  ond  endlich  da  ihre  €r.cenee  erreicht»  wi^^  die  Mate- 
rie, die  sie  fettKuhalten  vermochte,  aufhört  vorhanden  sa  ityn,  ^Ware 
nns  al*o  der  absolote  Nnllpunct  der  W^rme  nnd  das  Gesetz  der  War- 
meabnnhme  bei  ^ailehm«>oder  Hübe  bekannt,  lo  honnten  wir  die  ttdbe 
der  Atmesphäre  genau  bestimmen.  Dem  bekanrtteo  ^ITeAalten  der 
Wirme  zuwider  scheint  mir  aber  die  Hy^ctliese  SA  jiejd^  •w#eaeh  bei 
der  grofaea  Aepnlsivkraf^,  dem  ^trahiungsvermn^ten,  der  WSrf^e,  und 
ungeachtet  sie  stets  von  der  Sonne  und  den  Himmelskörpern  sur  Erde 
gelangen  soll,  dennoch  zwischen  den  etwa«  erwärmtet^  Plaoetenr^ium 
und  die  weit  wärmere  Atmosphäre  ein  ah^ülnt  Icalter  Ki^gelkreis  gesetzt 
wird,  der  di<»  Gr^fn^e  Her  Atmosphäre  blldeY« 

2  Dtf  e  (lonsunte  iat  aus  den  Versuchen  von  DoLO^r.  und  Pktit 
über  das  Erkalten  der  Körper  im  Irrren  Rynrnf  eiiLnofnmrn.  Datiirh 
ist  die  ahvolitte  Warme m  i-u ^'e  r,  welclip  in  eiuer  £;egol)(-ueii  Zeit  a  is 
einer  MeMfbenen  Fiaclie  emes  Körper»  strahlt,  desscp  Tejnperatnr  dturii 

.t  4* ;6  ned  Itrahinngseevmffgen  doreh  f  beseiehnet  wir^,  es  B .  f .  e  .  • 
Nimmt  mim  die  Zeit  35  1  MItt«  ond  die  t^läche  b  1  Quadratceniime- 
ter,  so  ist  B  =  1,146.  Yergl.  f.  244,  wo  diese  Grörse  jedoch  »  1,165 
angegeben  wird«    PootueT  Cndet  diese  ümU^,  mn  lUr     «•  Q.  ao- 

gfgebene»  Mm'sl,  woMh  m^a^ocstyOS?  ist.  <  I»etitevOr  Wbrth,  in 
seinen  Formelq  sobeHtnlrt,  giobl       Ifllfi»  waalg abmlshsad  voft  l^USi 
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iti46r  wozu  noch  die  unbekannte  Gröfae  k  kiMamty  welche 
wan  diei  Natur  der  elastbehen  FiuMigkeit  abhängt»  Die  Wir* 
memenge  ist  dann  für  die  gegebenen  Gvöliea 

und  för  eine  andere  Capaoitftt  a     und  eine  Tempontnr  ceae  ||! 

Bkmc'a*'«  - 

Denken  wir  nns  demnach  einen  Ort  unter  dem  Aequator,  wo 
längere  Zeit  vollkouiniene  Heiterkeit  geherrscht  hat,  so  mufs 
•owoiil  die  mittlere  Temperatur  des  Bodens,  &h  auch  die  einer 
jeden  darüber  befindlichen  ungleich  hohen  Luftschicht  constant 
teyn,  indem^  die  eriialtene  Wärme  stets  wieder  al^egeben  wird» 
Die  von  einer  unteren  Schicht  eriialtene  Tempeasatnr  hiingt  ab 
von  ihrem  eigenthümlichen  Absorptionsvenn(fgen  und  von  der 
Warrnp,  die  liir  sowohl  von  der  Erde,  als  auch  von  der  Sonne 
und  aus  dem  Welträume  zuströmt.  Eben  dieses  iat  der  l^'all 
bei  einer  höheren  Schicht,  jedoch  wird  erstere  mehr  Wärme 
▼OB  der  £rde|  leta(tere  nwhor  von  der  Sonne  und  ideni  Welfr* 
canme  edudten,  weil  beim  Durehdxingen  der  Luft  alleseit  eine 
gewisse  Menge  verloren  geht.  Es  läfiit  sich  dahsr  flie^Mengi 
der  von  wjI Ikürl irh  hoher  oder  tiefer  liejjcnden  LulUchiüiiien 
auigenommenen  Warme  annähernd  berechnen,  und  man  hann 
sie  füglich  der  Einheit  gleich  setnen,  wenn  man  nicht  solche 
Schichten  ainuttt,  die  der  Gienae  der  Atmoepbsse'  dekr  ntifai 
liegen;  denn  swei  Lnfbfhtchlen,  eine  sehr  nahe  nnd  eine-sehr 
«itfemt  ven.  der  BrdöbenUiche  •  eiäi  befindend^  sbsevberen  an 
jedem  Tage  eine  gleiche  Men^e  Wärme,  aber  da  sie  beide 
les,  was  sie  emp fangen  haben,  wieder  verlieren,  so  Ist  klar, 
dafs  sie  in  der  nämlichen  Zeit  gleiche  Wärmemengen  verüerenb 
iüeBiach  hat  Msn  * 

Bbmea^  sefi^kme'a^i 

woraus  folgt  .  .  -  i 

•    ■     /    •    1     r  ^ 

t  —  t  =s  f—  .Log.-. 

Lög.  a      ^  c 

Dieees  Gesetz/  wclehes  einfiMsh  das  Ge^  der  'MUhmeabnahme  ^ 
In  der  Lnft  tanter  den  Tropen  ensdrticktr  nnd  bis  zinr  Grenze  • 
der  AtmospliXre  gSltig  «n  lejhi  scibeint)  mufe  tMeb  das  Expe^ 

riment  bestätigt  werden. 

(8)  IdiiÄ  weifs  aus  ißn  Untmncboniin  JjjkW^^ 
mid  PoissoVf  dsls  die  Würmeeapanitilen  elastisdier  Fliissig- 
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ksiten  ia  «inem  gewmea  VffhäUnif^  ftteheoi  welches  diudbi  die 
Fgnnel 

aiugediäckt 'wüd,  die  für  trockne  Luit 

- .     •  -  o-'l?; 

giebt,  wie  die  genauen  Versuclic  von  Gay— Lussac  und  Wkl— 
Tirn  beweisen,  die  sich  auf  Drucke  von  144  Millini.  bis  1460 
iVliüim»  und  auf  Temperaturen  von  40^  hi»  —  20*  C*  er— 
•Hecken,  so  dafs  hiermit  sckon  die.  Wärmecapacitäten  bis  zu  f 
dsr  gcsammteii  Luftsdiiohten  sich  bereohnenr  las^n,  obgleich 
CS  \WinsclMnswvrth  wäre,  jene  Versuche  noch  bis  «if  Ten>pe^ 
raturen  von  60*  oder  —  80**  C.  auszudehnen.  Ninfmt  man 
aber  vorliinfijij  an,  dafs  diese  Formel  von  Poissom^  bis  zu  0,01 
des  aUuo:»pha tischen  Druckes  gültig  sey,  so  ergiebt  sich,  dafs 
<die  .Temperatur  einer  Luftschiokt  von  diesem  Drucke  163*  C 
«Hier  /  der  mittldren  Tcmpentur  der  die  Erde  berührendea 
ßohioht'fiege,  und  da  letzteie  QJ^  €.  betragt,  so  mttTe  jene 
M  «.»136'^  C«  se3m.  Berechnet  man  die  Temperatnreii  '^nm 
100  Schichten,  deren  jede  um  0,01  des  atmosphärischen  Druckes 
weniger  züsammengedriickt  ist,  so  erhalt  man  annähernd  die 
mittlere  Tempccatiir  der  Luftsäule  aa  — -  8°  C,  weiche  die« 
j^iuge  ist,  vemt^ge  welohei  d&e  ganxe  Luftsiiik  strahiende 
sWäBne  MnQ4et  Nach  dieser  Fönnel  würdO'  die  «Abnähte 
aer  MTdiAie  1*  C.  Iitr  .ehie  Erhebung  von  225  Meter  beilegen,  . 
Mdit  dafs  v«  HuMßULDT  200  Meter  ioiid,  was  mchl  sehr  von 
einander  abweicht*. 

94)  i^in  am  Erdboden  der  nächtlichen  *Bteahldng  ansge* 
setstes  Thermometer  eopfitegt  Wäfme  (fis  dem  Weltraumö 
und  ans  der  Atmosphäre;  von  der  ersteren  gelapge*  .Hdoe)& 
nur  0,3  bis  0,4  zum  Thennometer.  wenn  sich  dieses  nicht  auf 
sehr  Jiohen  Beiden  "befindet  *  die  letztere  ist  das  Ergcbnifs  der 
.JStraiiliing  der  einzelnen  concentrischen  Schichten  vom  Meeres— 
.^piegol  bis  zur  Grenze  der  AtmQ^phätß  und  demoach  abliängig 
jvon  der .  W/icwn^^rtMLu^  m^.^  gtwm.  UiOhn  4es  atinasphjir- 

— :   '  * 

1  Veber  diese  steta  eehr  unileliere  Bettinmeeg  TSi^JU  Mi» 

Bd.  m.  a.  iflOBi  'MfMMMH^.  M  r«  &  ^i.  «bpftMrw  &.  ix. 
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mehcD  BSule.  Wie  auoh  d«»  Veriukltiii£i  der  lAltiithXt  die* 
•er  bdden  Quälen  icyn  «Mg,  so  kenn  man  sieh  beide  in  emet 

Htille  vernnt  denken,  die,  mit  einem  Mmcimum  des  Emission»* . 
Vermögens  verseJien,  ucnau  so  viele  "NVanne  dfin  Tiicniiometer 
spenden  müfste,  als  beide  genannte  <^)iiellcn,  der  Weltraum 
ond  die  Atmosphäre.  Eine  solche  imaginäre  Uüile  nennt  Pouil-* 
UCT  ZmUihalhülU  und  ihre  Temperatur  Zeniihaiiämp§ratur f 
eie  ist  {Ur  jeden  besonderen  Ort  tmd  für  jede  Zeit  Tetibidediob^ 
^feil  sie  von  einer  stets  gleiehniä£»ig  ^wiikenden  Uisecbe,  der 
Tempentnr  des  Weltraumes ,  nnd  einer  yeründerfichen ,  der 
Temperatur  der  Luftschichten,  abhängt.  Dieses  vorjusgcsctzt 
3ey  z  die  ZenitJiahempcratur  und  wie  oben  t'  die  Temperatur 
des  WeltiaumeSy  t''  die  mittlere  der  atmosphärischen  Säule,  b  und 
b'  des  Ton  der  Atmosphäre  enf  die  Wärme  der  Erde  nnd  die 
MTüinie  des  HimmtlsTinmut  ensgeiibte  AbsoiptionsveimOgen ; 
man  bedenke  ferner, 

o)  da£s  die  Zenithalhiine  In  der  ZateinReit  von  der  Fla-  • 

cheneinheit  eine  Wärmemenge  =  Ba^  aussendet,  worin  B  dio 
angegebene  Constante  ]»14d  beeeichnei,  das  StrahlnngsvennO-* 
gen  aber  tss  1  angenommen  ynixA, 

ß)  dafs  die  Atmosphäre  eine  Wärmemenge  s=  Bba*^  aus-« 

»endet,  weil  ihr  EmissionsvermtSgen  ihrem  durcii  b  bezeichnete^ 
Abeoiptionsvermügen  gleich  ist, 

y)  deb  der  Weltramn  eine  Wannemenge  ea  Ba^  ans* 
eeadet^  wovon  jedoch  nur  der  Antheil  (1  —  V)  die  Atmosphäre 
durchdringt  und  zum  Thermometer  gelangt,  wonach  ako  das 

Enüssionsverm^Sgen  des  Weltraums  in  BezitJmng  auf  das  Ther- 
mometer =:  —  b')  gesetzt  und  die  vom  Welträume  ausge- 
sendete Wärme  durch  (i  —  b')  Be'  ausgedrückt  weiden  kann« 
Hiemeoh  ediält  man  also 

Ba*  s=s  Bba^"  +  (1  —  b')  Ba*' 

••s.ba«^'  +  (l  — b')e^; 
wodurch  die  eOgemeiBe  Relation  gegeben  wird,  weli^e  die  Ze* 
nidialtemperatitr  stets  verknüpft  mit  der  Temperatur  des  Welt- 
raumes, mit  der    milderen  vcrändei  1 1«  lien  der  Luftsäule  und 
den  beiden  ungleichen  Absorptionskraiten  der  Atmosphäre. 

95)  Um  die  Zenithai temperatnr  in  jedem  Augenblicke  der 
Nacht  ^»enso,*  wie-  die  Lufttcmperglor  \ßu  beobeehten,  wendet 
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PoviVLXT '  theiU  Spiegeli  thails  ein  von  ihm  erfundene»  AJdi^ 
nomttmr  ai|  weldiet  tob  dem  dnioli  Husens  angegebctiett 
vreseutBch  aliweidit  und  eigentlich  AMrioMkop  gemnmt  wep- 
den  müfste,  sofiem  »eine  Destimnung  ist,  die  nÜohllicheSlrtMiing 

zu  messen,  aber  auch  den  ihm  ge«^ebeiien  tarnen  inbolLjn 
verdient,  As  man  die  StraJiJnng  des  Planetenraumes,  so  wie  die 
der  öoime,  damit  messen  kann.  Die  Spiegel  vereinigen  neck 
seinen  Erfahrungen  die  Strolilen  nicht  im  Brennpmictei  kdnnen 
dahor  durch  hohle  Kegel  oder  blofse  R^ectoren  eisetst  wel^- 
den,  die  weit  bequemer  sind ;  inswischea  hält  Povilibt  diese 
Versuche  überluHEipt  für  delieat  und  die  Formeln  für  verwickelt, 
veeil  i>io  die  wirkliche  Temperatur  der  l^uft  und  das  \  ciiidltiiifs 
der  ,ErkuUung ,  (He  aus  liirem  Criutacte  entspringt,  zn  dem,* 
welches  aus  der  Strahlung  hervorgeht ,  enthalten,  wobei  &ioh 
dnige  Ungewileheit  unmöglich  vermeiden  lii£st.  Das  JkÜM^ 
fl^^msttr  besteht  aus  4  Ringen  von  2  Decimeter  im  Durchmesser» 

41«  mit  Schwanenflanm  so  ausist  füllt,  dats  sie  nickt  snsemmeng»* 
drückt  werden,  indem  die  Haut  des  Schwans  den  Boden  bildet» 
Dickes  System  steht  in  einem  ersten  Cylinder  c  von  Silb<  iljicch, 
welcher  gleichfalls  mit  Schwanenhaut  umiiüilt  und  von  einem 
sweiten  weiteren  Cylinder  c'  eingodilossen  ist.  Auf  der  Mitte 
der  oberen  Flanmen  ruhet  die  Kugel  eines  empfindlichen  Thep- 
mometeis,  der  Rand  aber  steht  so  weit  über,  dafs  nur  zwei 
Drittheile  der  hohlen  Himmelshalbkugel  ühersehn  werden,  und 
ist  in  der  Ebene  der  Flaunicn  mit  Löchern  verselm,  damit  die 
kalte  Luft  abüiefse.  KicJitet  man  diesen  Apparat,  dessen  wei— 
tere  Construction  aus  der  Figui-  ersichtlicii  ist,  wahrend  der 
Nacht  gegen  den  heiteren  Himmel  ^  und  beobachtet  man  von 
Stunde  eu  Stunde  sein  Thermometer  und  ein  anderes,  4  FuTs 

■  Über  dem  Boden  frei  in  der  Luft  hängendes,  so  giebt  der  Un- 
terschied beider  ein  Mittel,  die  Zenitlialtemperatur  zu  finden, 
wozu  aber  eine  eigene  Oradunung  geliört,  Hätte  n  uulich  das 
Aktinometer  eine  unbegrenzte  Obedläche  und  befände  es  sidl 
im  Vacnum  unter  einer  hemisphärischen  Hülle  von  constanter 
Temperatur^  so  wurde  es  die  Temperatnr  derselben  apnehmfa, 
da  es  aber  nur  swei  Drittheile  der  Himmelshemisphire  übe»-* 
sieht,  und  sich  in  einer  Luftumgebung  befindet,  die  es  erwärmt, 
so  wird  seine  Temperatur  stets  die  der  Hülle  übertreffen.  Die 
Graduation  bezweckt  daiier,  aus  seiner  Temperatur  und  der  der 
umgebenden  Luft  die  der  Holle  zu  entnehmen,  mit  weicher  m 
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jtralilende  Warme  austauscht.  Um  das  einfache  Verhältnil« 
dieser  Grüfsen  aufzufinden,  verfertigte  Pouillkt  einen  kiiiistli^ 
chcn  Hiounel  aus  einem  Ge£a£se  von  t  Met.  Dtirchmeftter,  wcl« 
chet  in  2  Met.  HiSht  von  drei  dtinnen  Stäbchen  gehalten 
ivmde«  Das  Gefafs  "war  am  Boden  geschwärzt  und  mit  einer 
bis —  20°  erkaltenden  Mischung  gefüllt;  das  Aktinouietcr  stand  ' 
senkrecJit  in  solclien  Abständen  darunter,  dafs  das  Tliermometer 
nach  einander  ein  Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  der 
Halbkugel  übersah.  In  jeder  Lage  wurde  das  Tempeiatnrgleick» 
^  gewicht  «bgewaxtet  nnd  der  Stand  beider  Theimometer  aufgo-- 
seichnet.  Aaf  gleiche  Weise  wnrde  bei  einer  Bilcaltnng  des 
Gefäfses  bis  0*^  und  den  zwischenliegendeii  lYmperatiiren  ver- 
falureu,  und  dickes  iiilirte  zu  folgendem  Resultate;  PVenn  man 
^aa  dtr  Temperatur  der  Umgdmng  \  cUs  Sinims  <Ua  jikU^ 
wtmmttn  ab%Uht^  so  find§t  man  di§  Ttn^mrtUtgt  d§B  künH^ 
iiehm  Mimmtü.  Dieses  Gesets  «uf  die  Warne  des  Himmels 
angewandt  gMbt 

»  aa  t  —  I  d, 

wenn  t  die  beobaclitete  Lufttemperatur  und  d  das  Sinken  des 
iÜKtinometers  bezeichnet,  als  die  erforderliche  Graduation. 

Viele  in  heiteren  nnd  windstillen  Nächten  angestellte  Ver- 
juchsreihen  b^ätigten,  dais  die  ZenithaUempeiatnr  £ut  wie  die 
Temperatur  der  umgebenden 'Luft  sinkt,  welches  vom  Unter- 
gange  bis  zum  Aufgange  der  Sonne  statt  findend  zu  einer  wich- 
tigen Folgenmg  führt.  Es  ist  ri  am  lieh  gezeigt  worden,  dafs  die 
Zenithaltemperatur  von  zwei  Bedingungen  abliängt,  der  constanten 
Tenq^Mnratiur  des  Ilimmelsraumcs  ujid  der  veränderlichen  mittle-« 
len  der  Laftsanle«  Da  sich  nun  die  Zenilhaltempeiator  in  eig- 
ner Nacht  bedeutend  ändert ,  so  folgt  hieraus ,  dafs  ihre  oon- 
stante  Gr^tlse  nur  einen  sehr  kleinen  Werth  hat  in  Bezog  auf 
die  ve hinderliche,  und  dafs  daher  die  Warme  des  Weltraumes 
Xior  sehr  klein  ist  verglichen  mit  der  von  der  Strahinng ,  der 
Atmosphäre  herrührenden. 

96)  Um  die  Wärme  des  Himmelsiamnes  zu  finden,  geht 
PoiriLiBT  von  einer  andeien  Grundlage  atis«  Unter  der  äqua- 
torischen  Zone  kann  die  Oberfläche  der  Erde,  die  sie  bedeckende 
Luft  mit  inbegriffen,  als  ein  Cylinder  betracliict  werden,  dessen 
beide  Grundflächen  die  ^VendekIelS€  bilden  und  dessen  Hallt» 
Stet»  durch  die  Sonne  beschienen  wird.  Dieser  Cylinder  em-» 
Jl&aagt  in  jedem  Augenblicke  alle  die  Wänne,  wdehe  auf  das 
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Reetttigel  sdnez  Projecdon  fällt»  dessen  OBetQÜdk«  ss  3rh  is^ 
und  CT  erhält  daher  in  jeder  Minute  eine  Wärmemenge  sar  1,7633 

^  2rh,  Da  aber  diese  Wanne  auf  die  ganze  Seitenfläche 
oder  auf  2»ik  vertheiit  mty  so  empfangt  jede  Einheit  nur 

ih  die  Menge  der  Sonnenwärmei  die  in  jeder  Minute  tiiglieli 
auf  jedes  Quadrateentimeter  der  Aequatonahone  fällt*  Gleich* 

zeitig  ist  aucli  die  lümmelswärme  thatig,  und  wenn  die  unbe- 
kannte Temperatur  des  HimmcibianuiPS  durch  t*  bezeichnet 
ymidf  SO  folgt|  daTft  die  von  einem  Quadrateentimeter  in  1  iVli- 
nnte  anfgenommene  Wännemeiige  b  Ba^  ist»  Dietcuiiuicli 
beträgt  die  Menge  der  aufgenommenen  Wärme 

Es  können  aber  die  vereinten  Wirkungen  des  Himmelraumes 
und  der  Sonne  äuioh  eine  einzige  Hülle  mit  Maximwn^-fimie« 
sionsvermtf  gen  ersctst  werden,  und  wenn  die  nabcluomt»  Ttmr^ 
peratur  dieser  Hnlle  v  beitsty  so  eilüilt  man 

Bii'  =  Ba^'  +  0,56. 
Diese  Temperatur  v  mufs  eine  solche  seyn,  dafs  sie  an  der 
Obeifläohe  der  Erde  in  der  tropischen  Zone  die  mittlere  TeoK- 
peratur  von  27^)5  eneugt.  Der  Uebenchuls  der  Temperatac 
^ner  Kugel  über  die  einer  ihn  einschlieCsenden  Hülle  läfst  sich 
aus  der  i  ormel* 

2-b 

ableiten,  worin  t  die  Temperatur  der  Kugel  und  €  die  der 
Hülle  beseidinet»  De  aber  hier  der  Werth  von  t  gesgeben  ist^ 
so  bat  man 

2  —  b  • 

Kimmt  man  den  hieraus  hervorgehenden  Werth  von  v  und 
setxt  man  für  B  seinen  Werth  s=s  l»146i  so  erhält  man 

1  Der  Kurze  halber  habe  ich  ubergangen  mitzutheilen,  wie  Poüillet 
zu  dieser  C> It  iehung  f^eiangt,  iodem  er  sich  eine  Kugel  von  einer  diuther— 
inanen  Hutlc,  und  dieie  wieder  durch  eine  Sphäre  umgeben  denkt; 
es  wird  aber  hier  genügen  su  bemerken,  dafs  b  das  Abiorptio ti jver«» 
mriji>en  bezeiclmet,  welches  die  diathermsne  Hiille  gegen  die  von  der 
Kii^el  atttstfocnende  Warme,  und  b  dasjenige,  welches  dieselbe  ^egea 
die  vou  der  eiii»clilter«eadea  Sphäre  auattrömeude  Warme  ausübt« 
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und  cla  die  Versuche  mit  den  Sonnenstrahlen  Sm  Mittel  b's0,35 
geben,  so  erhalt, mau  die  Endgieichung 

=  1,008  — ft748^ 

worin  nür  zwei  unbekannte  Gröfsen  sipd,  t'  Jie  Temperatuj 
des  Weltraumes  und  b  das  Abs oiptions vermögen,  welche«  die. 
Atmosphäre  auf  die  irdische  Warme  ausübt.  Der  grtfüste  Werth 
Ton  b  giebt  die  gerin^te  Wiurnie  des  Weltnmmes»  uad  da  b 
nicht  grötser  als  |  seyn  lumni  so  kann  Mieh  die  Tempentor 
des  Weltraumes  nicht  grttrser  als  -^^  Mb^  C.  seyn.  "  Fiir 
b'  —  0,.j  würde  man  liaben  —  157°  und  iür  b'  =  0»4  blofs 
—  164®.  Is»t  dieser  geringste  Werth  von  t'  einmal  gefunden, 
so  ist  es  nicht  schwer,  auch  den  gröÜsten  zu  finden,  welcher 
dem  Ueinstmögiichen  Werthe  von  b  entsprichti  und  da  dieser 
nicht  kleiner  aU  seyn  kann^  so  ist  .die  Wärme,  des  Baumes 
gröber  als  —  1 15*.  Zur  genaueren  Bestimmung  des  zwi^ 
schon  diesen  Ijeiden  Grenzen  liegenden  mehr  genäherten  W^er-' 
tlics  würden  viele  \  ersuche  unter  den  ver.>c]uctien*>ten  Breiten 
und  in  ungleichen  Höhen  erforderlich  seyn;  inzwischen  geben 
die  Ton  PoviIiLIt  angestellten  schon  eine  sehr  wahrscheinliche 
Annäherang,  nämlich  —  142^  C»«  wdcbe  einem  Werthe  yoa 
b  8  0,9  sngehört. 

97)  Als  Endresultat  dieser  Untersachungen  ergieht  sich 
also,  dafs  die  Sonne  der  Eide  eine  Temperatur  s  1  *',763S  fcir 
jede  Ufinute  und  ein ,  Qoadrafeebtimeter  FiSehe  ntityieilt,  difi 
bei  vollkommener  Heiteikeit  die  Atmosphfli^  hiervon  Q,4  diesem 

Warme  und  der  Wärme  des  Raumes  entzielit,  von  der  durch 
die  Erde  gpgfibenen  aber  0,9,  und  dafs  die  Temperatur  des 
Weltraumes  gegenwärtig  142®  C.  beträgt.  Pouillet  glaubt, 
daCi  mittelst  noch  gjeeigneteier  Appaiate  nnd  durch  anhaltende 
genaue  Versttdie  laanohe  der  angegebenen  GrOlien  richtiger  be-^ 
stimmt  werden  konnten»  Scheint  es  gleich;  ab'  ob  die  ver-^ 
schiedenen  Kegionen  des  Himrabls,  die  nach  ^anfler  durch  . 
unser ZenitJi  gehen,  gleiche  W  .u  uu' mengen  ausstrahlen,  so  ist  doch 
Walirsclieinlich,  dafj>  dieses  nur  aus  der  Unvollkommcnheit  un- 
serer Instrumente  folgt,  denn  die  Gnippirung  der  Sterne  ist  so 
ungleich,  dafis  nodmendig  die  vexseMedenen  Hemisphären  der 
faehlcB  Himmelskugel  auch  ungleiche  Wärmemengen  geben 
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'  müssen.    Zu  Untersiichunj^^n  dieses  Problems  würde  »ich  die 
aquatorische  Zone  am  bebten  eignen. 

98)  Weitere  Folgerungen,  welche  aus  diesen  Untersuchnn^ 
gen  hervorgdm,  sind,  d«i£s  die  Menge  der  Wäime,  welche 
der  Htmmelsnum  der  Erde  nnd  der  Atmosphäre  susendet,  fa«- 
hig  seyn  würde,  während  eines  Jahres  eine  Eisdecke  von  26 
Meter  Dicke  zu  schmelzen ,  die  von  der  Sonne  herkommende 
vermag  aber  eine  solclie  von  31  Meter  JJicke  zu  schmelzen, 
und  die  Summe  beider  giebt  also  die  Schmcl/nng  einer  Eis- 
decke von  57  Meter  Dicke.  Die  Warme,  welche  vom  Welt— 
räume  kommt,  beträgt  dso  f  der  von  der  Sonne  kom- 
menden. Unter  den  Tropen  betrifgt  die  WSnne  des  Hii»* 
melsraumcs  nur  -j  soviel  als  die  der  iSonne,  denn  daselbst  wird 
die  letztere  durch  eine  schni eisende  Eisschiclit  von  39  Meter 
Dicke  dargestellt«  Pouillct  meint,  es  müsse  auffallen,  daüs 
der  Himmelsraum  bei  einer  Temperator  von  —  142®  der  Erde 
beinshe  ebenso  viel  Wärme  susende,  als  die  Sonne;  allein 
man  müsse  bedenken,  daüs  in  Beuehnng  auf  die  Erde  die  Sonne 
nur  den  5  millionsten  Theil  des  Himmelsgewölbes  einnehme, 
und  daher  200000  mal  meiu*  Warme  liergeben  müsse,  um  einen 
gleichen  KÜect  hervorzubringen.  Von  einer  andern  Seite  be- 
trachtet scheint  vielmehr  der  Einflufs  der  Sonne  noch  zu  hofh 
angegeben;  denn  ohne  diesen-  würde  die  überall  gleichmälsige 
Temperatur  des  Bodens  —  seyn,  und  da  die  mittlece  Temperatur 
«nter  dem  Ae<]nator  beträgt,  so  wird  diese  durch  die 

Sonne  um  1  Hj  \5  erluihet.  Auf  gleiche  ^\  eise  würde  ohne 
den  Einflufs  der  boune  die  mitüere  Temperatur  der  Luftsäule 
unter  dem  Aequator  —  149*  eeyn,  und  da  sie  nach  den  Formeln 
*-*10*  gefunden  worden  ist^  so  wird  sie  durch  die  Sonne  um  139^ 
echöht.  PoeiwiT  bemeckt  femer,  dalj  diese  Resultate  badeur* 
tend  von  denen  abweichen,  die  Pofssoe  gefunden  hat,  indem 
er  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Bodeutemperatur  nut  in  Recii— 
nung  brachte,  glaubt  «btr,  dafs  beide  Methoden  meiir  iiberein— 
atimmende  Resultate  geben  würden,  wenn  man  den  bedeutenden 
EiniluTs  der  Atmosphäre  auf  eine  mehr  directe  Weise  mit  in 
die.  Formeln  aufnehmen  könnte«  Wollte  man  endlich  den  Cat* 
cül  auf  Gegenden  unter  höheren  Breiten  an  wanden,  so  mü(ste 
man  zugleich  die  mit  der  Breite  abnehmende  Bodentemperatur 
mit  berücksichtigen;  es  sey  aber  leicht  zu  übersehen,  dafs  die 
Winde  die  Temperatur  der  Poiarau>oeu  merklich  erhöhen»  iiv-» 
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dem  sie  die  der  gemütsigteii  SEonen  mcfat  wenig  vermindeni; 
«if  die  Hqtiatorisclt«  Zone  sckeineD  sie  dagegen  keinen  bedea- 

leaJen  luiiiliirs  auszuüben, 

99)  I'oüiLLET  enn\4ckeit  bei  seinen  Untersuchungen  so 
vielen  öchar£uon,  rWp  Versuche  sind  mit  so  zweckmä&igcn  Ap- 
panten  nnd  so  vieler  Umsicht*  angestellt,  daCi  seine  Abhandlnng 
einen  aasföhilichen ,  mitonter  wOrtliclien  f  Anssog  verdiente ; 
andi  ist  niclit  zu  besweifeln,  dafs  seine  Theorie  viele  Anhiniirer 
finden  wird,  um  so  mehr,  als  die  Grundlagen  derselben  in  der 
Hauptsache  mit  den  durch  Fourier  und  Poisson  aufgestellten 
Sätzen  übereinstimmen.    Unverkennbar  stehen  iiir  aber  gewicht 
tige  Argumente  entgegen,  deren  einige  iwir  hier  beibringen  wol- 
len, wobei  wir  jedoch  von  der  VcOranssetzung  ausgdien^  dal« 
PouiLLST  eine  eigentliche  Emission,  einen  Ausflnfs  der  Wärme 
ans  der  Sonne  und  den  Himmelskörpern  -  annimmt,  wie  aller- 
dinj^s  aus  seinen  Ausdrücken  hervorzugehen  scheint,    Ist  dieses 
wirkiidi  der  Fall,  so  wird  es  hiermit  ebenso  gehn,  als  mit  der 
älteren  Hypothese  vom  Lichte,  die  man  allseitig  abgerundet 
entwickelt  nnd  durch  den  elegantesten  Caloül  scheinbar  begrün- 
de! hatte,  bis  endlich  der  ans  dnfacher  Ansicht  der  Sache  ent-* 
Bommene  Einwurf,  dafs  ein  solches  stetes  Ausströmen  eines 
unuiefsbar  elastischen  Fluidums  naturwidrig  sey,   obsiei^te  und 
der  Ündulaiionstheorie  den  \  orzug  verschaffte.    Warum  wurde 
mit  der  £inissionstheorie  des  Lichts  nicht  gleichzeitig  die  der 
Wärme  verworfen  ?   Dieses  Argument  wird  bedeutend  gewich- 
tiger,  wenn  man  berücksichtigt,  daCi  die  Emissionshypothesa 
einer  andern,  noch  weniger  begreillichen  oder  vielmehr  natmM 
widrigen  Hypothese  einer  beständigen  vor—  und  rückwärtsge- 
henden ,  aiifgeiiobcnen  und  wieder  hergestellten  Bewegung  be— 
darf.    Die  Emission  der  Warme  soll  ohne  UnterlaTs  von  der 
Sonne  snr  Erde,  vom  Welträume  zur  Erde  und  wieder  rück'* 
Wirts  statt  finden»  ohne  dafii«  irgendwo  die  Ursache  dieser  Be-i> 
wegung  nachgewiesen  wird.    Die  Elektrioität  kommt  zum 
Gleichgewichte,  der  LichtXther  mht,  bis  er  dnreh  die  Hitse 
glühender  Körper   oder  durdi  sonstige  Ursachen  in  Schwin- 
gungen versetzt  wird,  die  Warme  aber  soll  in  steter  Bewe- 
gung sevn  ,  von  der  Sonne  seltsamerweise  mit  gleicher  Ge* 
schwindigkeit,  als  womit  die  Lichtwellen  f ortschreitett ,  snir 
Eide  gelangen,  sich  wesentlieh  gleidi  bleiben  und  ohne  Licht 
selbststSndig  wieder  sun  Biinmclsnimne  strOmen,  wlOirend  iie 
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von  diesem  gleichzeitig  ^yiedec  ziu  £rde  strömt.  Ist  schon 
diese  Voianssetsung  an  sich  gans  unbegründet ,  90  ynxd  ei« 
noch  obendrein  ganz  natnrwidrig,  wenn  zugleich  die  Gxenxe 
unserer  Atmosphäre'  bis  zum  absoluten-  Nullpuncte  kalt  se3m 

soll,  obgleich  nicht  blol»  Jie  \\  arme  der  Sonne  und  des  Welt- 
raumes, sondern  ancli  flic  von  der  Erde  strahlende  iinauihiirlich 
durch  sie  strömt ;  denn  genau  genommen  hei£st  dieses  nichts  an- 
deres, als :  in  der  unsere  Atmosphäre  begrenzenden  Sphäre  ist  Metz 
Wärme  vorlumden,  aber  es  ist  auqh  keine  vorhanden;  vorhai^ 
den  mu&  sie  seyn,  weil  sie  hindurchatrtfmt,  sie  ist  aber  nicht 
vorhanden,  weil  sie  sonst  den  Lnfttheilchen  Expansion  geben,  und 
damit  die  Grenze  der  Atiu«  Sphäre  weiter  nicken  würde.  Die 
Schwache  dieser  Hypothese  stellt  sich  immer  mehr  heraus, 
wenn  man  sie  von  verschiedenen  Seiten  beleuchtet.  Dasjenige 
Theiichen  des  LichiatheiSi  wekhea  in  einem  gegebenen  l^o* 
mente  den  Sehnerv  unseres  Auges  afficirt,  war  nicht  vor  unge- 
•  fähr  8,5  Minuten  noch  bei  der  Sonne,  sondern  so  wie  das  mit 
dem  Schenkel  einer  tCincnden  Stimmgabel  in  BerLünung  befind- 
liche Lufttlicllchen  seinen  Ort  niclit  verlafst,  und  dennocli  das- 
jenige, welches  unser  Gehörorgan  berührt,  gegen  letzteres  vi— 
biirt|  ebenso  verläüst  auch  das  bei  dem  leuchtenden  Körper« 
namentlich  der  Sonne,  befindliche  Molecül  «des  Lichtätheiz 
seine  Stelle  nicht^  wohl  aber  gekngt  die  durch  den  lichtäther 
fortgehende  Undulation  zum  Nerv  des  Auges.  Nehmen  wir 
eine  Emission  als  Grund  der  Wärmestrahlung  an,  so  miifste  das 
von  der  bonne  ausströmende  Wannemolecüi  mutiimafslich  mit 
gleicher  Geschwindigkeit,  als  womit  die  Liclitondnlationeii 
fortschreiten,  die  ungeheuren  Uimmelsränme  durdlistrtfmen.  So 
lange  hierbei  das  lacht  als  Vehikel  dient,  kOmite  man  sich 
leichter,  wiewohl  auf  keine  Weise  deutlich,  hierin  die  wir- 
kende Lrsache  einer  solchen  Bewegung  «rrgehm  denken,  aUem 
bei  der  nächtlichen  Strahlung  fällt  dieses  liiillsmittel  weg» 
Wir  dürfen  aber  bei  dieser  letzteren,  sofern  die  Wärme  von 
unserer  Erde  sich  erhebt^  einen  Umstand  nicht  übersehen,  wel- 
cher auf  keinen  Fall  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  dar^ 
nSmlich  die  gemeine  Fortpflanzung  durch  Leitung  oder  secun-' 
dare  Strahlung  und  durch  Luftbewegung.  Man  betrachtet  den 
gesammten  ^^^i^mevc^Iust  blofs  als  Witkung  der  Straliiung,  al- 
lein die  später  zu  erwähnenden  Versuche  von  Drioifo  und 
PsTiT  Über  Wärmestrahlung  zeigen  evident,  da(a  bei. der  An- 
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wesenlieit  von  Luft  eine  Fortleitnng  durch  diese  an  lich  und 
durch  die  Bewegung  iltrer  Theüchen  gleichseitig  statt  findet. 
Dieses  Argument  läfst  sich  zugleich  euch  gegen  die  Resultita 
geltend  machen,  welche  Poitillvt  vermittelst  seines  künstlichen 
Hilnmels  erhielt  und  die  daher  nicht  als  absolut  genau  «^ukcn 
kiinncn.    Mellonf  und  Fohbes,  welcJie  diesen  störenden  Ein- 
fluTs  sorgfältig  vermieden ,  gelangten  eben  dadurch  ^  zu  so  ge^ 
nauen  Gröfsenbestimmtingen.    Offenbar  wirkte  bei  dem  küiist*- 
liclien  Himmel  nicht  blofis  die  Strahlmig  auf  das  Thermometer, 
düe  vrit  doch  bei  der  wirklichen  Himmelssphäre  als  allein  wirk- 
sam betrachten,  sondern  auch  die  sich  bewegelide  imd  die  auf- 
genommene Wanne  iiiit  sich  iiiiirende  Luft. 

Diese  Argumente  gelten  inzwisclien  zunaclist  nur  gegen 
eine  selbststandige  Strömung  der  Wärme  ^  von  der  Sonne  and 
der  Himmdssphiü«  gegen  die  Erde  und  von  dieser  wieder  ge- 
gen den  heitern  Himmel,  die  hiemach  nicht  wohl 'statt  finden 
kann«  Vod  der  andern  Seite  langt  aber^  unverkennbar  Warme 
.mit  den  SonnenstraJilen  in  den  Körpern  an  und  wird  von  die- 
sen sowohl  aufgenommen,  als  auch  bleibend  festgehalten.  Die- 
ses \'erhalten  ist  oiTenbar  von  dem  der  Lichtwellen  und  der 
Schallwellen  verschieden;  die  Annahme  blorser  Undolationen, 
die  für  die  Erklärung  derLichtphänomene  so  fruchtbar  war,  genügt 
slso  cor  Aufhellung  der  Wärmelehre  nicht,  und  wir  miii^en  es 
daher  entweder  aufgeben,  eine  befriedigende  Theorie  hierfür  aufzu- 
stellen, oder  ein  anderes  Princlp  aulsuchen,  um  alle  Wärme— 
phinomenc  unter  demselben  zu  vereiuij^cn;  ein  Versuch  hierzu 
kann  aber  erst  später  gemacht  werden,  wenn  wir  die  gesammten 
Phänomene  selbst  genauer  kennen  gelernt  haben  (§»  363)* 

100}  Beiläufig  kann  hier  noch  die  Frage  erörtert  werden, 
eb  die  Strahlen  des  vom  Monde  refleetirten  lichtes  Wärme 
erzen «^en ,  die  man  wolil  ebenso  oft  bejahet,  als  verneint  liat. 
im  iViigemeinen  läfst  sich  annehmen,  d.ifs  die  erzeugte  Wärme 
der  Intensität  des  Lichtes  proportional  scy,  und  da  nach  Bou— 
eusa  das  Licht  des  Vollmonds  300000 mal  schwächer,  als  das 
der  hellen  Mittagssonne  ist,  so  läfst  sich  nicht  wohl  eine  Con- 
eentrirung  desselben  beweikstelligen ,  die  ein  Steigen' des  ge- 
Wühnlichen  Tiiermometcrs  /ii  vcrursaclien  vevuiöchte.  Dieses 
ist  auch  das  Kesuitat  der  Versuche  des  ds  la  liiac^,  weicher 


1   M^m.  de  PAcad.  1705.  p.  306. 
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fand,   dafs  die   mittelst    eines  Spiegels  360n^al  conccntrirten 
Mondstrahlen   keine  Warme  verursachten.    Im  Widerspruok 
hiermit  will  Howard^  gefunden  haben ,  dafo  die  mit  einem 
ISsolligen  Hohlspiegel  eofgefangenen  und  coneentiirten  Bfond* 
strahlen  das  Differentialthecmameter  allerdings  afficiren^  ebenso 
will  auch  \Va.tt  ^  einen  erwärmenden  Einflufs  der  Strahlen, 
nicht  bowolil  des  Volhnoruls,  als  noch  mehr  der  Phasen  des- 
selben, aui  seinen  Apparat  wahrgenommen  haben.    Im  Wider- 
spruche hiermit  beobachteten  PiCTtT  und  Paitost'  vielmehr 
eine  Erkaltung  und  leiteten  diese  Eisterer  von  den  höheren 
kälteren  Luftsclüchten,  Letsterer  von  der  Wärmestrahlung  ab. 
Auf  jeden  Fall  ist  die  erwärmende  Kraft  des  Mondes  so  ge-* 
rinjT,   dafs'  raan  dieselbe  wohl  nie  durch  Versuche,  die  durch 
anderweitige  unvt nuf  idliche  l^inQüsse  bedingt  sind,  mit  Sicher- 
heit auszumitteln  im  Stande  seyn  wird;  denn  wenn  dieses 
möglich  wäre»  so  wurden  sicher  Nobili  und  Mellgvi*  mit 
ihren  feinen  Instrumenten  ein  anderes,  als  ein  negatives  Resultat  eiv- 
halten  haben.   Mit  gröfster  Genauigkeit  und  wohl  nicht  leicht  sa 
übel  (i  eii  eil  der  Feinheit  der  angewamUen  luütnimentc  hat  endlich 
auch  FoHDES*  die  Beantwortung   dieser  lange  streitigen  Fragd 
versucht*   Hierzu  bediente  er  sich  nicht  nur  eines  sehr  feinen 
ThermomultipÜoatorSt^  sondern  eoncentrirte  auch  die  dtrahiem 
dutoh  eine  30  S&oll  im  Durchmesser  haltende  Polygonallinse  von 
'  .So tili»  in  Paris  bis  sum  6000  fachen,  so  dafs,  wenn  dieHälfl« 
fiir  Reflexion,  Absorption  und  Dispersion  abgerechnet  wird, 
stets  noch  eine  3000  fache  Coiicentration    übrig  bleibt.  Oiine 
die  Messungen  einzeln  zu  beschreiben,  wird  es  genügen  zu  be-* 
merken,  dafs  er  nicht  den  kleinsten  emärmenden  Effect  der 
Mondstiahlen  wahrzunchiyen  vermochte*   Wird  dieses  mit  der 
Giense  der  Feinheit  susammengenomnien,  bis  sn  welcher  die 
•  Anzeigen  seines  Apparates  reichten,  so  flihrt  dieses  zu  dem  Re- 
Siiltatfi,   dafs  die  directen  Mn;ul>tralilen  nicht  ein  DreiinaÜmn- 
deitUusenüfttei  eines  hundei'ttheiii|>eQ  Thecuiometer^iades  \V  vwe 


1  $;ilimtn  Aoier.  Journ.  of  Se.  T.  IT.  p.  5i$, 

2  Edlnbar^h  New  Phil.  Jonrii.       IX.  Bii^ 

S    Bibliolh.  umV.  T.  XIX.  p.  35. 

4  Poei^rndorfrs  Atim.  XXVII.  449. 

5  On  the  it«rracUoa  aad  PolaruatioQ  of  Ueat,  p,  7.  lo  Edioh» 
Phil.  Tr.  T.  XIII, 
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zn  erzengen  vermö^*  ü  ,  woikicIi  also  dieses  Problem  \vo^  iiir 
iimxier  ala  entschieden  xu  botraciiten  &ejn  diiilte. 

2)   Wäimeerzeugnag   durch  Zas«iiimeBdLrüokving 

und  Reibuni^. 

Ein  zweites,  sehr  bekanntes  Alittel  der  Warmeereeus'ans 

^  '  o  o 

18t  die  Zasanunendruckung  fester  und  expansibelei  Körper,  das 
Reiben,  Biegen,  Zerreiben  der  Metalle  und  Hölzer,  das  Pressen 

der  Münzen  and  Medaillen,  das  Schleifen,  Reiben,  Klopfen  und 
die  ^anze  5uuuHe  ahiiÜchpn  Pmcessc,    Um  die  verschie- 

denen hierher  geliöri^en  ErsuUeiiiungen,  wovon  nur  die  beJeu-> 
teud^ten  Erwähnung  verdienen,  geh^irig  zu  sondeni|  wollen  wir 
zuerst  die  starren  Körper  berücksichtigen« 

fOl)  Werden  atarrM  Korptr^  im  Gegensatze  der  tropfbar^ 
und  elastisch— fliissi gen ,  «^ednickt  oder  gerieben,  so  erfolgt  stets 
Erwärmung.    Dieses  fühlt   man  sofort ,   \veiin  nuni  einen  höl- 
seriien  Stab,  einen  Metalldmlit  oder  .selbst  ein  Band,  ein  Seil, 
einen  Faden  u.  s«  w.  schnell  durch  die  Hand  zieht.  Maschi^ 
Dentheile  erhitz^  sich,  ebenso  Wagenaxen  beim  schnellen  Fähren, 
wenn  ihre  Flächen  nicht  in  Folge  geeigneter  Schmiere  leicht 
über  einander  hingleiten.     Ein  Beispiel  dieser  Art  zei-t  die 
Kuibel  eines  L)umprse!jiir»'S,  welclie  neu  j^f-nuiclit  war  und  sich 
durch  die   liewegun;j;  glatt  reiben  sollte,    dabei    aber  bis  z,imi 
Rothglühen  erhitzt  wurde  und  mit  mehreren  aufgegossenen  Kü- 
beln Wassers  wieder  abgekühlt  werden  mufste.     Wird  ein 
Stuck  Holz  auf  einer  Drehbank  schnell  tungedrehet  und  ein 
anderes  dagegen  gedruckt,  so  tritt  Verkohlung  beider  ein,  es 
entwickelt  sich  Rauch  und  der  Gerüch  verräth  beginnende  Ver— 
breninini;;  jedoch  ist  es  nnnxi^lich  oder  mindestens  sehr  scliwie— 
rig,  auf  diei>e  Weise  eine  Entzündung  herv^orzubringen  oder 
Feuer  anzumachen,  weil  die  erhitzten  imd  zuletzt  wirklich  ver- 
kohlten Theile  stets  abgerieben  werden.   Weit  praktischer  Itit 
diesen  Zweck  sind  die  Methoden  der  wilden  Völker,  durch  di^ 
scs  Mittel  Feuer  anzuzünden,  dessen  sie  sich  in  Ermangelung 
unserer  bequemeren  Von  iciitinigen  zu  diuseia  Zwecke  ausschliefs— 
lieh  bedienen*.     Einige   Wilde  in  Brasilien,    namentlich  die 
CSDroo^cw,  nehmen  hieizu  swei  getrocknete  üolzstäbclieni  uoge- 

1   KoTzsaoB'f  Reise«  Th«  II,  8.        Tb,  III.  8.  151  Bncns!.'» 
Reiee.  Th.  II« 
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fähr  einen  Finfsr  diek,  das  ein«  vmdien  de  mit  Verdetegm, 

dem  andern  geben  sie  eine  Spitze,   stecken  letzteres   in  das 
hohie  Mohx  eines  Pfeiles,  stemmen  die  bpitze  in  eine  der  Vcr— 
tiefangen  und  drehen  das  obere  Ende  schnell,  >vie  einen  Quirl, 
swischen  den  Händeiiy  wodurch  Sohabeel  in  der  Grabe  entsteht« 
Dieses  wird  eist  bmnn  und  fallt  snm  Theil  henb^  snletzt  ebet 
entzündet  es  sich  nnd  wird  zur  brennenden  Kohle'.  Aehn^ 
liehe   Stabe   buJi   CaaU'IUJ.l^  bei   den  Betschuuiieii   ia  Ainca, 
die  sich  derselben  als  eines  gewöhnlichen  Feuerzeuges  bedien— 
ten.    Auch  die  Neuholländer  in  King-George's  Port  machen 
dadurch  Fener  an,  dafs  sie  zwei  Hdlz^  an  einander  reiben,  bi» 
ttne  Verkohlnng  nnd  zuletzt  eine  wirididie  Entzündung  ent- 
steht^, nicht  minder  die  Bewohner  von  Tahaity,  welche  das 
eine  der  Hölzer  gegen  die  Dm  st  stemmen  und  mit  dessen  un- 
terem Ende  in  dem  zweiten  eine  Furche  erzengen ,  worin  sich 
feine  abgeriebene  Holztheilchen  sammeln,  die  sicli  durch  starkes 
Reiben  erhitzen  und  endlich  entzünden^»  Sehr  lange  bekannt 
ist^  daÜs  sich  die  Araber  gleichfidls  dieses  Mittels  bedienen,  ba 
denen  die  gebrauchten  Hölzer  eigne  Namen  haben,  Mtureh 
und  Aphar^  auch  beide  ziisütiunen  Zabcian  (die  Reiher)*.  Dafs 
endlich  diese  Methode  auch  den   Alten   bekannt  war  und  sio 
sich  derselben  bedienten,  unterliegt  nach  glaubhaften  ^ugnissea 
keinem  Zweifel^«  £s  ist  daher  die  gro&e  Hitze  gar  nicht  tn 
bewundem,  welche  die  Hemmschuhe  annahmen,  wenn  sie  auf 
BlaokfriarV  Brücke  unter  den  Rädern  schwerer  Lastwagen  ge* 
schleift  wurden*.     Hierlier  gehört  äuch  die  Methode,  Glajy- 
lühren  oder  Stäbe   abzu.^prengen ,  indem   man  einen  ünirli  ulcn 
um  sie  schlingt  und  diesen  durch  Bewegung  der  Rühre  stark  - 
an  ihnen  reibt,  sie  dadurch  partiell  erhitzt  und  dann  auch  wolil 
durch  einen  Wassertropfen  abkühlt,  denn  wenn  der  durch  dia 
Haxpnne  getroffene  Wallfisoh  sich  schnell  in  die  Tiefe  sturst 
und  das  über  den  Bord  des  Kahnes  gleitende  Seil  mit  grofser 
Geschwindigkeit  nach  sich  zieht,  so  inui's  diese  Stelle  stets  mit  \  Va:»— 

1  Eschwege  Joamal  von  Br^sillfn.  Wcim.  181&  Ht»  !•  6»  149« 

i  RrUe  in  Afriea,  Weim.  1^  8«  37. 

S  DuMOMT  oflTaTiLLB  Yoyage. 

4  Koryrntji  Neae  Reite  um  die  Welt.  Waijn.  1890.  S.  118» 

5  J.  D.  Michaelis  rerm.  Schriften.  S.  97« 

6  Plikius  H.  Nat.  Lib.  XVf.  cap.  40. 

7  Ado.  of  Phiiot.  N.  8.  T.  YIL  p.  142. 
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MC  begossen  werden,  damit  keine  Entzündung  entstel)!^  da  olui^ 
hin  durch  den  aufsteigenden  Bauch  oft  das  ganxe  Boot  eing^ 
lifiOlt  wild,  Wsnewooo^  bemeriLte»  dafs  ein  Stück  Fenster^ 
glas,  an  einer  Scheibe  ztim  Sehktfen  bei  ventürktem  Drad^e 

gerieben,  an  der  berührenden  btellc  bis  zum  Rothglühcn  erhitzt 
•wurde  und  Funken  sprühctc,  die  Scliiefspulver  zu  zünden  ver- 
mochten. Dahin  gehört  auch  das  Entuinden  dtr  Kohlen^  na^ 
nentlieh  der  weichen  von  Faulbaumholz,  durch  Reibei»',  wet* 
che»  Co9Ste«f  im  Jahre  1780  bei  einer  Pnlrermnhle  anf  ble 
de  Frmee  wahrnahm;  auch  gdang  es  ihm,  Kohlenpulver  durch 
starke  Hammerschlage  in  ßrantl  zu  setzen ,  weswegen  man  dio 
Bcstandtiicile  des  Schiefspulvers  einzeln  zu  zermalmen  pfleqt, 
r^och  neuerdings  ent/.iindete  sich,  nach  einer  Erzählung  von 
MomiTs  MiTsii'y  zu  Lütüch  die  auf  einem  horizontalen  Mar-  ' 
moiblocke  geriebene  Kohle  unter  dem  Läufer« 

102}  Auf  gleiche  Weise,  als  beim  Reiben,  wozu  auch  das 
Schleifen  gehört,  wird  Wfirme  durch  schnelle  Zusammen— 
drückuni:^  fester  Kö'rper,  z.  B.  in  einem  Schraubstocke  oder  beim 
Fragen  der  Münzen  entwickelt«  Auch  weiche  £.(>iper|  als  Le- 
dcr,  Holz,  Leinen,  Wollenzeug,  trockne  Pflanzenstoffe  u.  s*  w«, 
cihitzen  sich  durch  starkes  Hämmern ,  vorzugsweise  aber 
falle»  Sehr  interessant  in  dieser  Beziehung  ist  die  Erzählung 
Nzttelbeck's^,  dafs  einst  die  gesammte  Schiffsmannschaft  mit 
ihm  zw(  i  volle  Tage  ohne  Feuer  und  künstliches  Licht  liin— 
bnogeo  niulöte,  weil  im  Sturme  alle  Gegenstände  durcimafst 
waren,  und  dafs  ihn  nachher  ein  gemeiner  Schmidt  belehrte, 
man  dürfe  nur  mit  einem  Hammer  die  Spitze  eines  Nagels  anf 
einer  harten  Unterlage  stark  schlagen  und  schnell  an  Schwefel 
halten,  um  letzteren  zum  Brennen  zu  bringen.  Als  wissen— 
scliatlliclic  Versuche  zur  Bestiiuiiiang  der  \V  inemenge,  die 
durch  sclmelle  und  starke  Zusammendriickung  erzeugt  wird, 
f)infl  mir  blols  die  durch  Bzbthollet^  angestellten  bekannt« 
Hierzu  bediente  er  sich  einer  zur  Münze  gehörigen  Prägenuh* 
•chine  mit  Balancier  nnd  preiste  yermittelst  derselben  geeignet« 

1  Philoi.  Traat«  1792.  p«  45. 

S  Tod  der  Selb«ttuniiaDg  des  Kohlenpolf  an  alt  pyrophorisob«  ' 
Sabtlans  «rird  spater  die  Rede  seje. 
S  Poggesdarff*«  Aan.  XX.  690t, 

4  Denea  Lebeotbeselireibaaf.  Th.  II« 

5  Mte«  de  la  $oc«  d'Areaell«  T«  Jf,  p«  441. 
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Metalischeiben,  warf  sie  dann  sogleich  in  Wasser  tind  besthniiit« 
BUS  dessen  Temperaturzunalime  die  Menge  der  erxengtett  Wärme* 
Es  ergab  sich  hieraus,  dafs  selbst  dnreh  starke  Pressung  bei 

weitem  nicht  so  grofüc  Hitze,  als  durch  Reiben  erzeugt  wird, 
und  dnfs  die  erhaltene  Onnntitat  bei  fort;i€S€tzten  Pressunsen 
des  näniliciien  Stückes  abnimmt,  vermuthUch  bis  zum  gänzli- 
chen Verschwinden.  So  betrag  die  Wf^ntterermehning  bei 
zwei  Stücken  Kapfer 

beim  ersten  Stoüse     \  //  f        *  *   *  ' 

\  2.  Stuck    ....    11,50  . 


1.  Stück  •  •  •  •  4,06 
Stück  ....  3,S0 
Stück   ....  1,06 


beim  zweiten  Stolse  [  2;  g^^^j^   .   .  .   .  2,S0 


beim  dritten  Stofse    ^  ^  ^tHck   .    .   .   .  0,81 

im  Ganzen  also  heim  ersten  Stücke  M'^jSl,  beim  zweiten  14",87, 
bei  beiden  uUo  bis  /.nv  unvermeidlichen  Felilcrgrenze  gleich— 
vid«    Niclit  ganz  so  genaue  Gleichheit  gaben  zwei  Stücke  Sil- 
ber, nämlich  6^919  und  6^,37  C»     Hiernach  gab  aufserdem 
.  Kupfer  mehr  Warme  als  Silber  und  dieses  mehr  als  Gold« 
Uebereinstimmend  hiermit  wurde  das  spec.  Gewicht  der  Metalle 
durch  das  Pressen  ungleicJi  vermehrt,  beim  Golde  von  19,2240 
zu  19j2357;  beim  Silber  von  I0,4l)()7  '/n  10,4838;  heim  Ku- 
pier von  8,8529  zu  Ö»9Ü8I.     Bühthollät  schliefst  hieraus, 
dafs  die  erhaltene  Wärme  eine  Folge  verminderter  Wärmeca* 
pacität  der  Körper  sey.    Wird  Eisen  oder  Stahl  auf  einem 
Sandsteine  stark  geschlilTen,  so  reifsen  sich  kleine  Stuckchen  des 
l^Ietalles  los  und  verbrennen  beim  Fortfliegen  durch  Aufnahme 
von  SauerstofTiias  aus  der  Luft  in  l  i>i;'c  der  starken  l.rlütznnij, 
die  in  den  kleinen  Stückchen  vorzugsweise  gesteigert  wird*. 
Diesem  ähnlich  sind  die  Funken  des  Stahls  heim  gewöhnlichen 
Feuerschlagen ,  indem  dann  gleichfalls  die  feinen  abgerissenen 
Staliltheilchen  in  der  Luft  verbrennen.   IBemach  kennen  diese 
Splitter  im  InMeeren  Räume  nicht  ztim  Verbrennen  kommen 
nnd  daher  auch  das  Schiefspulver  nicht  entzünden,  <!(  im  ob- 
gleich sie  einen  bedeutenden  Grad  von  Warme  erhalten,  so 
werden  sie  doch»  ehe  sie  das  Schieispulver  erreichen,  zu  sehr 


1  Aach  beim  flchlntfen  des  Glaiet,  betoodars  aaf  trockaen  8tei« 
nte,  bemerkt  man  Liehtfonleen  eod  Liekttokeine,  die  aber  eine  Folge 
der  Photphoresceas  tejo  dttrlleo. 
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abgekühlt,  als  dasselbe  entzfinden  kannten.  Nach 

ÜAVt's *  Versiiclica   kMiinte  man  üL*iij;ens    sciiliersen,  dafs  sie 
durch  das  bioi&c  Abschlagen  bis  zur  Giuiilutze  gebracht  wur- 
dcQi  vreil  sie  auch  im  Vacuum  einen  Lichtschein  verbreiten;  es 
ist  jedoeh  wahrscheinlich,  dafii  dieser  hloh  Folge  des  Phospho« 
sescurens  des  Quanes  sey,  denn  die  sohiürlsten  Fenersteine  geben 
ihn  am  stärksten,  bei  Schwefelkiesen  dagegen,  Wäin  diese  d€9i  FeneP" 
stein  ersetzen,  ft'lilt  derselbe,    ISiclit  blofs  diesen  Lichuciiein,  son- 
dern selbst  leuchtende  b  unken  geben  aucii  zwei  an  einander  ge- 
schkgene  Feuersteine  oder  Quarzstücke,  ungeachtet  dabei  kein 
Tetbiennticher  Kürper  voihanden  ist«    Die  abgerissenen,  aal 
weilsem  PapieTe  aufgefangenen,  kleinen  StUckcheSi  eisoheineii 
schwarz  beschlagen,  was  man  davon  ableitet,   d^s  sie  beim 
GliiJien  die  in  der  Luft  vorhandenen  brennbaren  TJieilchen  ver- 
kohlen sollen;  allein  da  sich  die  Funken  auch  beim  Znsam— 
menschlagen  unter  Wasser  zeigen  %  so  kann  iti«  rin  die  Ursache 
nicht  liegen ,  sondern  die  Schx^'arzung  ist  vielleicht  ans  opti- 
schen Gründen  zu  erklären«   Da£i  übrigens  auch  hierbei  gro&e 
Hitze  erzeugt  werde,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  da  die  Elnwolw 
tier  auf  Unalasohka  Feuer  anzünden  sollen,  indem  sie  die  Fun- 
ken der  an  einander  geschlagenen  Qnarzstücke,  die  vorher  mit 
Schwefel  bestrichen  sind,  in  trockncm  Grase  auffangen*^. 

103)  Der  Theorie  nach  sollte  man  schliefsen,  dafs  auf 
gleicfae  Weise,  als  durch  Znsammendrucknng  fester  Körper 
Wärme  entwickelt  wird,  durch  ihre  Ausdehnung  Kälte  entste^ 
hen  müsse,  und  das  Verhalten  expansibeler  Flüssigkeiten  untei^ 
stützt  diesen  Schlufs  ;  Jennucli  über  zei^t  die  Li ialiruii^  das 
Gejzentiieil.  Werden  Staniien,  Dralite  u.  s.  w.  sciniell  zerbro— 
chen,  wenn  man  insbesondere  einen  Eisendraht  durch  schnelles 
Hin—  und  Znrückbiegen  zum  Abreifsen  bringt,  so  entsteht  alle« 
seit  Wärme,  und  namentlick  zeigen  sich  die  abgerissenen  En- 
den eines  Enendiahtes  unter  geeigneten  Bedingungen  durch 
Hitze  blau  angelaufen.  Legt  man  einen  Streifen  Federharz  an 
die  Lippe  oder  an  einen  empfindlichen  Theil  des  Gesichts  und 
dehnt  man  ihn  durch  pliitzüches  Anziehen  seiner  beiden  ünden 

1  BtT)!ioth;?qne  Brit.  T.  XXII.  p.  335. 

2  ßvsii.  ScuoM  Anfaii^n^ruiide  d.  Fhjtll^  8«  AulL   Wien  18^. 

504« 

3  nn.Lutc'a   Kxp^iJiüou  dttua   la  Mord  de  la  Aiuaie.    Far  Sa- 
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«tnrli  aus,  so  w'.rtl  Warme  cmpfitn^en*,  Inrwisclien  ist  dif^ses 
Verhalten  den  r^aturgcsetzcn  keineswegs  zuwider.  Durch  sol- 
che Ausdehnungen  wird  auf  jeden  Fall  eine  Reibung  der  Theile 
ft^  einander  bewirkt^  weswegen  auch  Bar  low*  die  beim  Zer- 
TCofsen  der  EisendHihte  entstehende  Wärme  ant  einer  Reibung 
der  inneren  Theile  ableitet;  allein  aid'serdem  ist  die  Ausdeh- 
rnn^r,  al^^olnt  genommen,  nur  scheinbar,  indem  zwar  eine  Ver- 
längerung der  Ktirper,  keineswegs  aber  eine  allgemeine  grofscre 
Entfernung  ihrer*  Molecüle  eintritt;  überhaupt  aber  ist  dieser 
Proeefsy  in  Beziehung  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Mole-* 
*  enkrkrSfte  betrachtet,  ein  sehr  zusammengesetzter,  insofern  ein 
durch  Gewichte  beschwerter  Draht  sich  ausdehnt,  also  an  Gr^fse 
seines  Querschnittes  abnimmt,  aber  dennoch  der  ihn  zum  Ab-« 
leilsen  bringenden  i!Üraft  einen  stets  zunehmenden  Widerstand 
entgegensetzt^. 

104)  Aufser  diesen  zahlreichen  Erfahrangen  über  Warme-^ 
«ntmckelung  durch  Reiben  giebt  es  noch  eine  Menge  ftir  wis— 
senscbafdiche  Zwecke  angestellte  Versuche.  Zu  den  bereits  ci^- 
Wähnten  von  Rumford*  nnd  D avt  geh?>ren  vo^z^i^licll  noch 
die  von  Pictet*  angestellten,  welclier  die  durch  Reiben  er- 
zeugte Wärme  aus  einer  Zersetziuig  der  Luft  ableiten  wollte» 
weil  er  die  Tom  Stahle  abgerissenen  Partikeln  im  luftleeren* 
Räume  ni^ht  so  verbrannt  sah,  als  im  Infterfifltten«  Er  richtete 
daher  einen  Apparat  so  ein,  dafs  klone  Schalen  sich  durch  ein 
Uhrwerk  gedreliet  an  verschiedenen  Substanzen  mit  nni^lelclier 
Geschwindigkeit  rieben,  ein  Tlicrmometer  nber,  welches  in  die 
Vertiefung  der  Schälchen  hinabreicbte,  ohne  deren  Fläche  zu 
berühren,  das  Mafs  der  erzeugten  Wärme  angab ,  und  da  die 

.1  Themfoii  Syitem  eet,      IT.  p.  197. 
S  Aaaats  of  Philo».  T.  X.  p.  911. 

S  LAcaaBiiLii  bemerkt^  daTt  sich  Wirdie  ans  abgetfasaavn  Bitaa* 
Stangen  entwickelt,  and  denaoah  geht  ihr  ipec  Gewicht  Toa  7,881  bis 
7,777  heraoter,  wonach  al«o  keine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  statt 
findet,  Berselin«  JahrevberichtTh.  Vllf.  S.  77.  VergL  Ann.  de  Cbtm.  et 
Phyi.  T«  XXXVI,  p.  884.  Die  Venaiaderaag  des  ipee.  Gew.  würde 
wohl  sweifelsohiie  noch  grofter  ceyn,  wenn  alle  Theile  dnrch  die^  nie» 
ohanitehe  Gewalt  mehr  von  einaader  entfernt  vnd  nicht  nach  einige 
genähert  würden. 

4  Vollständig  niit/jetheilt  nebat  Zeiohnangen  der  gahraachten 
Apparate  in  fteherer't  Jeoro.  Th.  f.  S.  1. 

5  Vaisoeh  über  daa  Fcaer.  Tiib.  17S0.  Cap.  9.  S.  184. 
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ganze  Vorriclitnnu  sich  unter  den  Ilecipicnten  einer  Luitpnmpa 
setzen  iiefs,  so  konnte  der  Einflnfs  der  Luft  bequem  dadurch 
aiis^iemittelt  werden.    Irlierbei  sali  PictsTi  Schale  voii 

Stahl  an  einem  Stück  Corand  gerieben  ymTde,  in  der  lüift  ein 
stete«  Fonkcnspiiilien,  in  j84iml  vesdiinnter  Luft  aber  nur  im 
Diinkehi  einen  pHospherisehen  Schein;  däs  Thermometer  geigte 
keine  Wämie.  Als  aber  bei  einem  zweiten  Vcrsnche  eine  Me^ 
Sin*^srhale  an  Messinii  "erleben  und  die  Thermoiiieterknjiel  tie— 
ier  in  die  Schale  hinab<^cdrückt  ^vurde,  stieg  das  TJiermometci 
in  der  Luft  erst  nach  beendigter  Reibung,  in  28mal  yerdunih- 
ter  Loft  aber  aehon  wüncend  des  Reibens«  Als  Metiiag  an 
Hols  gerieben  wurde ,  stieg  das  Thermomeler  höhere  und  noob 
mehr,  als  Hob  sich  an  Hols  rieb,  mehr  aber  im  Itifhrei^ 
dünnten,  als  im  lullinlullten  llaunie.  Weit  stLulvfrc  Ent—  • 
Wickelung  von  Wärme  zeij^te  sich,  als  die  Scliaie  niciit  reibst 
gerieben  wurde,  aber  etwas  Baumwolle  entliielt,  die  sich 
mehr  oder  minder  starii  an  der  Thermometerkngel  selbst  rieb^ 
ond  stets  war  im  Inftverdnnaten  Ranme  die  Würms  an 
größten. 

105)  Haldat^  beabsichtigte,  die  durcli  Rumfoüd  ange- 
stellten Vermache  unter  veränderten  Bcdin;iunLren  und  mit  ver— 
schiedenen  I^iodüicationen  zu  wiederholen,  weswegen  auch  die 
geriebenen  .Körper  in  seinem  Apparate  eine  gewisse  Quantitit  - 
Wasser  erwärmten.  Inswisehan  gesteht  er  -selbst  s  dafs  die 
grofse  Donkalheil,  welche  diese  Aufgabe  nrnhüllt,  dmoh  seine 
Bemiüiungen  keineswegs  anfgehelletwordeflsey,  obgleich  sie  aller- 
dings dazu  dienen,  die  Thatsachen  genauer  festzustellen*  Vor  allen 
Dingen  bestätigen  sie  die  unerwartet  grofse  Menge  von  Wärme,' 
welche  durch  Reibung  entwickelt  wird  und  sehr  Ton  der  B»-* 
s^affenheit  der  geriebenen,  KOrper  -abhängt,  iJmt  nicht  von 
ihrer  Did&tigkeity  denn  Blei  gab  weniges  Wärme  als  Zink. 
Dagegen  ist  die  Zunahme  des  Dmckes  Ton  grofsera  Einflnfs; 
wider  Erwarten  aber  gab  fcilenartig  rauh  gemachter  Stahl,  auf 
Kupfer  geneben,  obwohl  eine  beträchtliche  Menge  vom  letzte- 
ren Metalle  abgerieben  wurde,  kaum  halb  so  viel  Wärme,  als 
Stahl  mit  sghliehtw  Obeifläohei  «nd  ebenso  gab  des  PJatlichl»- 


0 

t    Jonrn«!  de  Phyfiqoe,  T.  LXV.  p,  213.    Nichohon'i  Journ,  T« 

XX Vf.  p.  so,  Vcrfl«  §i  wo  üese  Yertacke  bereits  erwihaS  vror* 
den  aiad« 
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gen  eines  Drahtes  mit  einem  Hammer  wenig«:  Wärmen  als  das 
ein&che  Reiben.  Haldat  wirft  die  frage  auf,  'waium  di« 
Metalle«  wenn  sie  beim  ZnsammendiiiAen  viele  Wäime  (aus 
ihren  Foren?)   hergeben,    diese  bei  ihrer  Wiedetaosdeimung 

riciit  wieder  verschlucken?  Die  Erfahrung  ist  dagegen,  indem 
g€ra(4e  das  elastischere  Zink  die  gröJ'sere  Hitze  erzeugte,  und 
dann  bliebe  die  grofse  Menge  der  durch  blol'ses  Rei- 
ben HenroigeEofenen  Wärme  inuaer  noch  durchaus  räthseUiaft 

106)  An  diese  Veisnche  lassen  sick  miiMclist  die  Yom 
J.  MoKOSi^  anreihen,  welcher  gleidi&lls  einen  halsemen  Cy— 

Lnder  an  versclücdenen  Metallen  reiben  licli»  und  die  dem 
Wasser  dadurch  nütgetlieilte  'Wanne  mafs.  Da  die  absolute 
Menge  des  angewandten  Wassers  nicht  angegeben  ist,  so 
sind  die  erhaltenen  Hesuitate  nur  unter  sich  vergleiofabar«  Hie^ 
ans  ergiebt  sich  dann«  dafs  Hols  an  verschiedenen  Metallen 
gerieben  unter  gleichen  Bedingungen  fast  gleiche  Mengen  von 
aruiG  giebt,  Blei  aber  auffallend  melir  als  die  übrigen,  Stahl 
mein  ctU  Eisen.  Im  Ganzen  folgten  die  Metalle  vom  ergiebig- 
sten zum  mindest  ergiebigen  in  folgender  Ordnung :  Blei|  Zink^ 
Stahl y  Messing,  Kupfer,  Prisen,  Zinn.  Durch Vennehrung  des 
Druckes  vdn  2  ff«  sn  4  wnchs  die  Wärmeersengung  swin» 
sehen  1  sa  I»I5  bis  1  su  ifil2. 

107)  Die  neuesten  beachtenswerthen  Versuche  über  Rei* 
bung  sind  durch  Becquehel^  angestellt  worden ,  welcher  nicht 
blols  die  geringsten  ^V  armecrzeugungen  aufzuiinden  strebte  und 
sich  dazu  einer  therm oelektrischen  Säule  bediente,  die  fiir 
O^^l  noch  eine  merkliche  Abweichang  der  Magnetnadel  gafa^ 
sondern  auch  das  gleichzeitige  elektiiscbe  Verhalten  der  geri^ 
benen  Körper  su  bestimmen  suchte.  *  Diesemnach  befestigte  er 
die  geriebenen  Körper  an  isolirendeu  Glasitangen  tmii  prüfte 
dann  zugleich  die  erzengte  Wärme  und  Elektricitär.  Zii 
besserer  Vergleichung  war  die  Dauer  und  Stärke  der  Heibung 
jederzeit  gleich.   Von  welcher  Art  die  genebenen  Ktfiper  scyn 


1  FoggendorfiTt  Ann.  XII.  195.  Entnommen  aas  Ballet  nniT.  des 
Selencei.  6ect.  1.  T.  V.  p.  S6.  Urtpranglich  beschrieben  io;  Ateval 
SperiMeati  eet.    Milane  1822.  4*    Versl.  Bibltoth.  saiv.  T.  XXlI. 

2  Anii.  de  Ohlei.  ^  Pbf  s.  T.  LZX  p.  5H»  Kdinb«  New  PhIL  loanu 
II.  L.  (».  m  Vergi.  l'lttit.  VI.  Ann.  H.        p.  319. 
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■raehfeefty  so  cncioktedieNaM»  weim  ihre  Abwdclitmg  nicht  über 
60  Grade  betrag,  stets  in  10  See.  ihr  Maximuin,  betrug  sie 

von  ()()  bis  75  Grade,  in  9>5  See,  betrug  sie  aber  von  75  bis 
iirade,  in  9  Seciinden.  DecQUEREL  betrachtet  hiernach  die 
OftcilUlionen  der  Magnetnadel  wie  Pendelschwingungen,  mit 
dem  Unterschiede»  da£i  bei  der  Wirkung  der  Öchwere  die 
grdbem  Oscillationen  einer  langem ,  hier  aber  ^er.  kiirzem 
Zeit  zugehtSren*  Weiden  swei  KlSipec  mit  ungleichen  Ober* 
ilacliea  an  einander  gerieben ,  so  erhält  mit  zunehmender  Stärke 
bei  schnellerer  Keibung*  die  rauhe  Flache  die  gröfstc  Wärme, 
%m  U«  wenn  zwei  Glasscheiben,  die  cme  mit  poliher,  die  an- 
dere mit  mattgcschlifi'ener  Fläche  an  einander  gerieben  werden, 
SO  seigt  die  mittgeaohltffene  mehr  Wärme ;  ebenso  swei  Kork— 
Scheiben,  denen  eine  lauh,  die  andere  glatt  iat«  Bei  unglei- 
chen Körpern  ist  die  Sadie  verwickeller,  s.  B.  polhrtes  Glas 
an  Kork  jrab  Warme  iin  VerhaUmls  \on  34  5  des  ersteren 
zum  ietzeren,  maltgebchlüTenes  Glas  an  Kork  von  40  2u  7? 
5ilber  und  Kork  von  50  »n  12;  Federliarz  und  Kork  von  29 
Sil  II*  £in  allgemeines  Gesets  läfst  sich  daher  nicht  etiistel— 
len,  weil  sowohl  die  Natur  der  Substanz ,  ab  euch  die  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  Einfluüs*  haben. 

108)  Rücksichtlich  der  Theorie  dieser  Er55ch(  iuungen  geht 
Becquk&kl  von  der  unter  den  Gelehrten,  namentlich  den  fran- 
zösischen, gangbaren  und  wohl  allein  richtigen  Ansicht  ans, 
daCs  die  Waime,  als  repulsives  Pnnoip,  unter  dem  Einflüsse 
der  Attraetion  der  Molecüle  steht,  an  sich  aber  und  gegen  ihre 
eigenen  Moleciile  repulsiv  wirkt,  daher  durch  alles  dasjenige 
erregt  werden  miA'b ,  was  das  btaLile  Gleichgewicht  der  Mole— 
ciile  gegebener  Körper  atiicirt.  Als  Bei>piel  führt  er  an ,  dafs 
eine  Zusammensetzung  aus  1  Th.  Eisen  und  2  Th.  Antimon 
ge£eih  eine  Menge  Funken  giebt,  also  eine  ähnliche  Eischeid 
nung  zeigt,  als  das  Feuerzeug«  Zugleich  aber  sucht  er  die 
Sache  mit  in  das  Gebiet  der  Elektncität  zu  ziehn,  weil  die 
Erfalirung  zeigt,  dafs  die  Vcrändernng  der  Lage  der  Moleciile 
sowohl  Wanne,  als  aucli  Klektricitat  irci  wercit  n  laf>t.  Zwi- 
schen beiden  muls  daher  nach  seiner  Ansicht  ein  Zusammen- 
Jiang  statt  flndm;  aber  es  ist  schwer,  diesen  aufzufinden,  n»- 


1  Nach  rrtonosi  wachst  die  erxeagto  W/irmcmenge  \Teniger  clartU 
fermeiute  Scimellißkeit  der  iieibuu^,  aU  durch  verAlärkUo  Druck. 
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mentlicli  Fofern  man  noch  nicht  weifs,  wclclics  von  beiden  dem 
an  dem  vorausgeht.    \  ermüthlich  entspringt  aber,  wie  er  meint^ 
die  Wänne  aus  der  Elektricitäti  wenn  beide  Körper  von  g|«i^ 
eher  Natof »  schlechte  Wärmeleiter  und  blols  durch  die  Be»* 
schaffenheit  ihrer  Oberflächen  Tersciiieden  sind,  wobei  dann  die 
sich  am  stärksten    erhitsende  Oberfläche  negative  Elektricität 
anniniiiit.    Bei  ungleichen  Kö'rpcm  hält  ßüCQUKHEL  die  Bestim- 
mung für  sehr  scliwierig ,    was  übrigens  ein  sehr  gewichtiges 
Argnment  'gegr^n  die  Zulassigkeit  der  Hypothese  ist,  die  si<^ 
im  Fall  ihrer  Richtigkeit  den  veisehieden  modifidbten  Phänc 
menen  leicht 'mulste  anpassen  lassen«   Eimge  Aulldäntng  glaubt 
er  aus  der  Phospliorescenz  der  Körper  entnehmen  zu  können, 
öolein  alle  Ursachen,  welcJic  diese  erzeugen,    aiuli  ILlektricität 
hervorruien  sollen.     ]\Ian  dürfe  demnach   die  Phoapliorcsccn« 
von  einer  unendlichen  Menge  kleiner  elektrischer  Funken  ab^ 
leiten,  welche  die  Moleoüle  der  JLtfrper  geben«    Dieses  geh« 
auch  aus  Erakvbir&^s  Versuchen  herror,  welcher  ans  den 
phosphoreseirenden  Seethierchen  lanter  'kleine  Fünkchen  ent- 
springen sah.    Hiermit  wird  der  Umstand  in  Verbindung  ge— 
braclit,    dafs  das  Leuchten   als  bedingt  durch  die  "N^  illluir  der 
Thierchen  erscheint,  wenn  sie  gereist  werden,  analog  den  elek-«» 
frischen  Schlagen  der  Fische«   Becquerel  dehnt  dieses  so  weit 
•asi  da(s  nach  BxAZsi*ius  und  Andern  ^  licht  beim  Vei^ 
brennen  deir  Körper  das  Resoltit  einer  nnendlidwn  Menge  frei 
werdender  elektrischer  Funken  seyn  soll.     Hiemacli  waxc  also 
die  Elektricität,    die  "\^  arme  und  das  Liclit  aus  einer  gemein- 
schaftlichen Quelle,    einem  gewissen  Acther,   abzuleiten.  Ks 
dürfte  sich  indels  kaum  der  JViühe  lohnen;  die  Tielen  Argn^ 
mente  aufsnzählen,  welche  dieser  Hypothese  entgegenstehn, 
denn  so  leicht  es  auch  ist^  die  drei  Inpondtrshilien,  die  ihres 
.  Wesenheit  nach  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben  müs- 
fien ,    gleichartig  zu  nennen,   weil  die  Ersclieinungen ,    die  sie 
URS  darbieten,  viel  zu  zahlreich  sind,  als  dais  eine  solche  Uy^ 
pothese  nicht  durch  einige  scheinbare  Analogieen  unteistiitzt 
werden  kannte,   so  wird  doch  dadurch  gar  nichts  gewonacn, 
weil  tms  noch  keiner  von  diesen  ätheiisc^ien  StdFen  seiner  ei« 
gentlichen  Besdiaffenheit  nach  belcannt  ist  und  daher* bei  en- 
nem  Erklärungsversuche  dieser  Art  allezeit  ein  dunkles  Etwas 
auf  ein  nicht  minder  dunklt  s  ziuückgelülu  t  wird.    Auf  der  an- 
dern Seite  aber  wadisen  die  Schwierigkeiten  bedeutendf  indem 
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iHcht  bloCt  dS»  Ewdieiinmyn,  ynUh»  «ane  jede  dieser  IKhen-^ 
si^eii  Flussigketteii  leigt,  auf  aUgemeine  Gesetse  .cnfiidtzi]- 

führen  sind,  sondern  dann  noch  obendrjein  die  beJeulend  he— 
tero'^enen  Aeufs»  rn  ngen  derselben,  A^ne  sie  sicli  bei  allen  dreien 
unverkennbar  herausstellen,  ein  einugeft  allgemeines  Princip  als 
gwrneinschafüiclie  Grundlage  eifordem.  Nanentüdi  diiifte  es 
doeh  kanm  mtfgtieh  lejm»  den  onverkennbaren  Untendued  der 
poeitiren  und  negativen  Elektrieitit  mit  den  onfeohen  Undnla- 
tiönen  des  Lichtathe»  zu  vereinigen.  Wie  leicht  es  übrigens 
»ey,  solche  Hypothesen  mit  einigem  Scheine  hinzustellen,  d*- 
von  giebt  unter  andern  T,  Gaahaii^  ein  auffallendes  BeispieL 
Ihm  ist  die  Wäime  entweder  im  Zustande  mit  starker  Kraft 
TBibniidener  Bewegung  ab  ttndilend  voilianden,  o^er  im  Zu-« 
Stande  des  Gebnndensejmsak  Okeiflüchenwlinne  (auperfielai  hta^ 
Beim  Reiben  soll  die  letztere  in  die  erster»  verwandelt  wer- 
den, wobei  zugleich  nocii  andere  aus  der  Um<jchnn«j  zufliefst. 
Durch  Anhäufung  oder  Mangel  dieser  Obcrilachcnwarme  sollen  dann 
mngleich  die  elektrischen  Erscheinungen  hervorgerufen  werden* 

109)  £s  dürfte  bei  weitem  niSokt  so  schwierig  seyn,  als 
man  bisher  geglaubt  hat,  die  W8nneei<engong  dundi  Reiben«  ' 
Sdilagen  tmd  Prassen  fester  Rfhper  sn  erklliren,  sobald  man 
sich  erlaubt,  die  oben  aufgestelhc  Hypothese  von  den  XTntiula— 
tioncn  des  anneathers  darauf  anzuwenden,  und  diese  gewinnt 
offenbar  an  Wahrscheinhchkeit  um  so  mehr,  je  leichter  sioh 
nach  ihr  die  verschiedensten  Wäimephinomene  der  £rklärang 
lugen«  Die  grobe  Schwierigkeit,  woher  die  grofse  Menge  der 
erzeugten  Wümie  ihren  Ursprung  nehme |  fSillt  hiemaeh  von 
hf-Ahst  weg,  und  ist  ebenso  nichtig,  als  wenn  man  sich  abmühen 
wollte,  den  Ursprung  und  die  TIrsaclie  der  mec}iani>.ahen  Be- 
wegung dpi  als  neu  hiaj&ukommend  betrachteten  Luftmassen 
«nisufindett,  we1c]ie  bei  erzeugtem  Schalle  massive  Maneni  e^• 
beben  machen«  Ebenso  wird  auch  bei  den  gen«nten  Processen 
die  Wärme  der  eihitsten  Ktfiper  nicht,  direct  vermehrt  |  wohl 
aber  in  ündulationen  versetzt,  und  zwar  nicht  blofs  die  des  ei- 
nen geriebenen  Körpers,  sondern  beider,  obgleich  nach  ihrer 
eiuenthiimlichen  Beschaffenheit  in  un^zleicher  Stärke.  Diese 
Ündulationen  theilen  sich  den  benachbarten  Körpern  mit,  de- 
reo  Wännestoff  dann  gleiehiaUs  an  diesen  Schwingungen  Theil 


1  Neu  Annalt  of  Phil.  X.  XII.  p.  860. 
X.  Bd. 
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■iiiiiiil,  ^imw^gm  dSt$  vmnmilkih»  Wävneq«^  «ine  nne»* 
•chöpfliehe  seyn  mah»  Diese  ErklSTiing  läTst  tidi  übiigens  dm 

Thatsachen  noch  genauer  anpassen,  und  Bkcqokiibi.  war  aller- 
dings  auf  dem  richtigen  Wege,  als  er  die  Wärmeerzeugung 
durch  Reiben  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Molecularkräfte 
zurückzufuhren  suchte»  Wir  dürfen  bei  diesen,  wie  bei  so 
Tielea  andern  Enohci&tmgen  ^  von  dem  nnbcstreitbaien  Hanpt-» 
setie  ele  einer  'sichern  Gnindhge  ausgehn,  dafe  die  Moleciüe 
der  Ktfrper  doidi  den  Confliet  der  Attrtetions-  und  Bepul^ 
sionskrait  im  stabilen  Gleich «^ewiciire  gehalten  wt  rc^en,  und  dafs 
diese  Repulsivkraft ,  wenn  sie  nicht  ledighch  durch  den  Wär- 
nestofF  gegeben  wird,  doch  sehr  von  ihm  abhängt,  sofern  die- 
ser, mit  AbsloOiang  seiner  Elemente  versehn,  durch  die  Mole- 
küle der  Körper  angerogen,  xugleich  aber  auch,  nnter  geeig- 
neten Bedingungen,  von  ihnen  wieder  getrennt  witd.  Hienmt 
foliit  von  selbst,  daCi  alles,  was  die  Attiaction  der  Moleciile 
aiiicirt,  aucli  auf  die  abstofieruJe  Wärme  einen  Einllufs  haben 
und  nach  der  Natur  expansibeler  Hüssigkeiten  den  Wärmeäthez 
ebenso  in  schwingende  Bewegung  setzen  mofs,  ab  der  Stofii 
eines  festen  ROipers  gegen  inhende  Liifttheildien  die  sich  fort- 
pflanzenden Undnlationen  in  dieser  elastischen  FlBssighdt  ei^ 
fteugt.  Die  8ehaUwe11en,  deren  genauere  Kenntmfs  uns  so 
gTofsen  Vorschub  l>ei  der  Erldarung  der  optischen  Erscheinun- 
gen geleistet  hat,  können  uns  auch  zur  klarem  und  richtigem 
Einsicht  der  Warmephänomene  verhelfen«  Sobald  feste  Ktfxper 
einander  bis  anf  verschwindende  Entfemmig  genähert  werden, 
was  wir  Berührung  nennen,  so  mnfii  zwischen  den  sich  be^ 
lehrenden  Theikhen  die  Andehtmgskraft  thätig  und  dadurch 
schon  von  selbst  die  durch  sie  im  Gleichgewicht  gehaltene  repiüsiv 
Wirkende  \\  arme  afficirt  werden.  Die  somit  erzeugten  Un- 
dnlationen des  Wärmeathers  müfsten  sich  sofort  durch  die 
gesammte  Masse  der  Körper  fortpflanzen,  wenn  nicht  die 
Wänne  dnndi  ihn  Anziehung  gegen  die  Moleciile  der  KSiper 
stt  sehr  gcbnüdeh  wäre ;  an  der  Grenze  der  berfihMnden  FlS- 
dien  ist  aber  diese  Anziehung  weit  schwächer,  und  die  Schwin- 
gungen treten  daher  niciit  blofs  leichter  ein,  sondern  verbreiten 
sich  auch  von  hier  aus  in  das  Innere  der  Körper,  wenn  die 
Bedingungen  hierzu  günstig  sind.  Wird  daher  ein  fester  Köi^ 
per  gestofsen,  geschlagen  oder  snsammengedrückt,  so  tieten  die 
OiciUationen  seines  WUmestoffiB*  momentan  «in«     Am  dcnt- 
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BdtM  Migt  Niimi.Bi€m*8  «rwüliiite  Brfahnmg  rnidt  ^  von 
BffftMV»  cnidil«»  Methode  de»  Fencndikgens  auf  Unalaschka 

die  momentane  Wärmeentbindung,  welche  den  leicht  entzimd— 
liehen  Schwefel  zniii  l^rcnnen  bringt,    "wohiii  auch  das  feuei^ 
^ug  im  Allgemeinen  gehört.     Ungeachtet  dieser  momentan 
grofsen  Hitze  giebt  aber  die  CompreisieR  ans  leicht  bcgrafli- 
9bm  Giiinden  moht  lo  viel  Winnen  ab  da»  Reiben,  wio  anch 
aodiwettdig  daraos  folgt,  dill  eben  beim  Reiben  ^e  AnnetiOB 
swischen  den  sich  betühieftdin  Itidldien  beider  Körper  in  je- 
dem verschwindend  kleinen  Zeitmomente  eingeleitet  und  wie—  - 
der  aufgehoben  wird,   wodurch  dann  die  Vibrationen  des  det 
Attraotioa&kjaft  entgegenwirkenden  Wärmestoffa  noth wendig  be*- 
dingr*w«rdctt«  Sofetp  aber  die  dnroh  Reiben  «inetigte  Winn« 
das  Rcsuhat  der  Undnhrtionen^  dw  WMnneIHhen  iet,  weicher 
snnKebst  den  Obeiflilehen  der  g^^beoen  Körper  zugehört,  die 
iich  dann  zunehmend  weiter  in  das  Innere  derselben  fortpflan- 
zen, bleibt  es  Iraglich,  ob  eben  in  Folge  dieser  Wellenbewe^ 
gung  der  Wärmestoff  sich  aus  den  entfeiiitem  Theslen  der 
Körper  dahin  anebt,  wo  diese  Vibrationmi  stut  finden,  wota 
ilkidings  einiger  Grand  vothinden  ist«     Uebrigens  seigt^din 
ünmaglichheit,  diese  Frage  bestknDit  m  beantwoiten,  dah  die 
Theorie  der  Wärme  auch  bei  der  Annahme  von  Welicnbcwe— 
gungen    eines  \\  armet^thers    noch    immer  in    Diinkel  gehüllt 
bleibt,  vorzüglich  wenn  man  berücksichtigt^  dafs  die  durah  Reii» 
bsn  cnengte  Wänus  den  &IM|Mni  bleibend  inhirirt« 

110)  Tropfbare  FliUtigheiten  widerstehn  jeder  zusam- 
mendrückenden Gewalt  so  sehr ,  dals  ihr  Volumen  selbst  durch 
stufen  Draek  nur  wenig  vermindert  nnd  sugleich  keine 
bere  QvMtttität  WUnne  etsengt  wiid^  Die,  so  viel  mir  be^ 
bannt,  noch  nicht  aufgefundene  Ursache  dieser  Abweichung 
von  der  allgemeinen  Regel  dürfte  darin  zu  suchen  seyn ,  dafs 
gerade  bei  flüssigen  Körpern  das  stabile  Gleichgewicht  beider 
Kräfte  auf  eine  eigenthümliche  Weise  statt  hcdet,  indem  bei 
ihnen  die  repolsiv  wirkende  Wärme  in  einem  hohen  Grade 


1  8.  CntT.Anow  und  Stddm  in  Ann.  de  Ohim.  et  Phy».  T.  XXXVI. 
p.  ?25.  Vergl.  SchnU.  Bd.  VMf.  8.  489.  Die  dort  ^ruahnun  Versu- 
che ftind  entscheidend,  und  die  erzrugte  Warme  miifs  «usnehinfiid 
Itcriag  «cyti,  obgleich  Dfbiaigbxi  li«  Witirgenoinmeii  und  gemesseo 
baliaa  will.    S.  Aon.  de  Cbim«  et  Phy».  T.  XX.  141. 
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engehäuft  i»t,  sofem  jed«s  Molecül  &ich  in  jeder  Lage  sa  dea 
umgebenden  im  Gleichgewichte  befindet.  Jec^er  angewandte 
Diud^  wiikt  dahei:  ntcht  auf  «mselne  Moiectile}  um  sie  dmk 
angrenEenden  muht  zu  nühem,  wodnieh  dann,  indem  die 
Kräfte  ihr  Gleichgewicht  wieder  herzustellen  streben;  di^  Wii^ 
meoscillationen  entstchn ,  soncJeui  der  Druck  pflanzt  sich  durch 
die  gesammte  Masse  gleichnialäig  fort  und  die  Gegenwirkung 
der  unendlidi  vielen,  gleichzeitig  in  Conflict  kommenden  Mo-« 
lecttle  madbt  eine,  stlurkeie  Anntfhemng  denelban  nnd  «in 
Aimchgidcn  von  Wänne  nmnUgliiA.  Wird  ihnen  'dagegea 
ein  Theil  Wirme  entsogen,  so  dafii  liieidurch  die  Molecüle 
einander  naher  kommen,  i-o  nehmen  üie  eine  andere  gegensei- 
tige Lage  an  und  ^\  tunie  wird  frei.  Dieses  zeigt  sicli  über— 
|i|ppt  bei.  allen  Erscheinungen  des  GMtt/ms  oder  G^/ r leren $^ 
und  insbesondere  aoch  beim  Coa^golinn  des  Blutes.  Letztere 
Tbataache  ist  schwer  su  ennitteln;  denn  da  beim  Veisnche  die 
Wirme  des  Blutes  die  der  Umgebung  in>ertiifft,  so  hindert  die 
allmälige  Abkühlung  sehr  die  Genauigkeit  der  feinen  Messun— 
gen.  Inzwischen  giebt  schon  FotftcnoY*  an,  dafs  das  Ge— 
Stehn  des  Ociiseiibiutes  5®  Wärme  erzeugt  habe«  HuiTSJH* 
gelangte  durch  seine  Venuehe  mit  Blute  von  einer  Taube  zu 
einem  gleichen  fiesultate^  am  entscheidensten  aber  sind  die£i^ 
{ahrangeu  von  Go|ido«'«  Ab  das  Blut  aus  der  Attfsnn  emee 
Hundes,  in  einem  Beeher  avfge&ngfPi  an  der  Oberfläche  zu 
C0.'»2iit ircn  aniing,  "winde  mit  einem  empfindlichen  Thermomc— 
ter  jedesmal  eine  Minute  lang  zuerst  die  Temperatur  des  obem 
coaguHrenden  und  dann  des  untern  Theiles  gemessen ;  die 
Tempeiator  des  Zimmeirs  war  7^f6  C«  Im  obem  Theile  seigte 
das  Thermometer  84^»  im  nntem  sank  es' bis  30^,5;  ^eder  ia 
die'  Hcdie  gehoben  stieg  es  bis  33^5  und  sank  unten  Ks  30*; 
abermals  in  die  Höhe  gelioben  stieg  es' bis  32®  und  sank  un- 
ten bis  28®,8>  bei  der  naclisten  Erliebimg  stieg  es  bis  31°  "nd 
ging  unten  bis  28%5  lierab.  Nach  t8,5  Minuten  seit  dem 
Auffangen  des  Blutes  zeigte  es  oben  25^*^^  unten  24*»  ging 
dann  in  2  Minuten  auch  oben  bis  24*  herab ,  und  im  dordi— 
ans  coagolirten  Blnte  war  die  Temperatur  übendl  gleich*  Bei 


i  Aaaales  de  CUnie.      VIL  p»  147« 
%  Treatite  ee  Ueed  eel>  <  p.  47« 
S  Aouatt  of  Philei.  T.  ly.  ^  1S9* 
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einem  spätem  Vefsache,  ab'  Oobdov  VenenUat  einei  aix 
Ptaetunonie  leidenden  Mannes  in  eineni  längB'elien  Glase  aufge- 
fangen hatte  ^  zeigte  nach  mehrem  Minuten,  als  oben  cirt  Coa— 
giiliim  gebildet  war,  das  mit  seiner  Kugel  den  Boden  den  Gla- 
ses berührende  Thermometer  :22°,8  C.,  stieg  aber  sofort  auf 
29^3*  ^  die  Kngel  in  das  Coagulum  gehoben  wnrdei  und 
jging  an  die  erste  5teDe  auiackgebraclit  ^wieder  bis  2i?S 
lUek  K 

III)  Dafs  die  Comprtasion  der  Oöii9  nicht  blofs  Warme, 
sondern  sogar  Hitze  bis  «um  Erglühen  erzeuge,  ist  gegenwär- 
tig eine 'ganz  bekannte  Sache,    indels  scheint  Daltov^  der 
Erste  gewesen  su  seyn,   welcher  diese  Erscheinung  einer  nH^ 
liem  Untenoidiang  unterwarf;  wenigstens  linde  lek  diese  War« 
meqnelle  von  dem  -fleiflngen  Ssnunler  Gtutsii  AioKt  angege-^ 
ben^;  Daltow  dagegen  bewies  nieht  blofil  die  Erhöhun-^  der 
*remperatnr  durch  Compression  <l»*r  F^ufr,    sondern  auch  ihre 
Verminderung  durch   Verdünnung   derselben,  '  welches  beides 
man  zwar  fnihrr  wohl  wahrgenommen ,  aber  für  eine  Folge  des 
venindeiliclien  LnftdruelEes  «of  das  Thennonietsr  gefaaltehf  hatte« 
Die  ersten  entscheidenden  Vetsnehe  des  englischen  Gelehrten, 
weiehe  ensfiOniiclier  mitsntheUen  jelrt'  überflassig  seyn  Wörde, 
führten  ^eiir  bald  andere   bestaliL^ende  Iierbei.      Daliin  gehtiren 
di«»  ititf  lessanten  von  de  la  Uivk  und  Marcet*.     Läfst  man 
hiernach  gegen  ein  emphndliches  Thermometer  in  einem  gro- 
ben Inftleere^  Recipienlte  -  dnrdi  ein  üeines  Rohr  Luft  strömen,  , 
so  sinkt  dasselbe^  bis  die  Elasttdtät  der  Luft  4  Zoll  Barome-' 
tabOhe  eneicbt,  bldbt  dann  stationKr,  Ins  sn  6  Barometer^ 
höhe,  und  steigt  demnächst  bedeutend.      Die  Wirkung  ist  der 
\\  armecapacität  und  dein  Grade   der  Cuiiipiession   der  hinein- 
gelassenen Luft  proportional,   auch  ikann  man  ieiclit  eine  grö- 
&eie  Kalte  hierdurob  hervorbringen,  wenn  man  die  hineinge^ 
Insene  Luft  aUcaeit  wieder  wegschafft«    Die  Ursache  liegt 


^       1    Von   sonstigeu  Wärmeentbiiuliin^en  dietftr  Art  wird  im  Ab- 
Ithüitt  lalenlc  Jl'tirtnc  weitvr  die  Uede  sevo« 

8   Mcm.  oF  the  Soc.  af  Manchester.  T.  V.  p.  515.    G.  Xlt.  101. 
S    Schou  BoERUAVE  iu  Klem.  Chcm.  T.  H.  p.  43U  sagt  ,    die  ^u- 
Mtnmcngedrüekte  Luft  gebe  Warme  von  sich,  wie  ein  nasser  Schwamm 
ddi  Wafscr.   £«  ist  nnr  über  uicht  hekttuut,   dafi  man  spater  die»ei 
.    Prable  m  weiter  verfol/it  hübe. 

4  iiiui.  imir.  T.  XXIL  p.  2/6. 


Digitized  by  Google 


230  Wltmt. 


fenbar  darin,   dalk  die  anfangs  hineingelassene  Luft  sich  aus-« 
dehnt  und  hierzu  Wärme  bedarf«     Auch  Tillocii^  nahm 
ynhtf  da£i  dorcJi  betriicbtliGh«  Zmtmmtndrückimg  der  LufiB 
Wärme  und  .durch  ihre  Veidiiiiinmg  Kälte  enongt  wurde* 
Gat^Lvssac'  benutzte  nach  Daltom's  Aenfserung  die  hiei^ 
durch  erzeugte  Eriiöhuiig  und  Verminderung  der  Temperatur 
bei  seiner  claiisischen  Untersuchung   der  ^V  armecapacität  der 
Luft  unter  verschiedenem  Drucke ,  das  Problem  der  Wärmeer-« 
sengnag  dur^  Compreiiioii  Atac  wurde  bedeutend  erwesteit  und 
«Miwertet  weit  über  die  erforderlidie  Giense  hmaus  bestätigt 
durch  4ic  Briindung   des  TVufhopyrüm  oder  pn^umaiiwehm^ 
JP^uerzeugSp    wovon  bereits  oben^  ausführlicher  die  liedc  war. 
Es  m«ge  daher  liier  nur  nachträglich  bemerkt  werden,  dafs  dio 
sogenannten hriqusU pntumaiiqites  xueist  durch  üomotibz  6Z, 
Ung  und  von  2  Liii«t^iniienn  Duichmisser  verfovtigt  wurden^ 
ttE  Bovvit&TDiBiioiiTtia  eher  Tcilertigte  sie  aus  GUs,  und 
entdeckte  denn  den  Nebel,  wclofaer  in  denselben  beim  schnelr* 
Ifin  Comprimiren  der  Luft  eatsteht  und  den  er  für  freien  Wäl^- 
mestofF  Ji.Hlt*.    Als  er  oachiirv  fand,  diils  die  Luit  durch  star^ 
kes  Compnuüren  ohne  öcln^amm  und  uaieJC  Wasser,   um  ge- 
gen das  Entweichen  eines  Theiles  derselben  gesichert  zn  seyn,* 
fn  Volumen  ▼exringert  werde»  gleubte  er  hierin  eine  Bestäti- 
gusg  seiner  Hypothese  Tom  Bntweichett  der  Wärme  ant  fin- 
den*.  Nach  TuisAaD^ft^  Versnchen  wird  jede  Gasart  im  IV« 
'  chopyiAun  durch  Comprimiren  arhita^t,  und  die  erzeugte  ^V  ^^rme 
übersteigt  20j®  C.  ,  das  Leuchten  eher,  weiches  blofs  bei  Aiw 
Wesenheit  von  Seuerstoffges  oder  Chlor  stett  ündet,  hält  er  fiif 
eine  Fd^  ds(Teii»  deb  migh  etwis  Wctsei  und  Selaseuie  hil-« 


1  Philo*.  Msgai.  T.  VItl.  p.  f  16. 

2  M^m.  da  Phya,  et  China,  de  hl  See,  d^Arentil.  T.  1«  p,  SM. 
Gehlen  ü.  Joere.  Tb.  VI.  S,  BM.  \^ 

5  8«  Art.  Vtmmmg»  Bd.  iV.  ^tSLm^hixt  msebte  daiselbe  Im 
I.  1809  se  Paris  bakaeeti  s.  Joem.  de  Phys«  T.  LVIII.  p.  457,  deck 
behaaptat  Pictst  in  nibL  brit.  180i.  Jali  p.  381 ,  dafs  ele  geeiner 
FuTCnm  ie  Bnglaed  ■eben  eadertbalb  Jahre  früher  dereh  Coaiprit« 
lioo  dar  Cteft  Botsöedeeg  harrorgabracbt  habci 

4  Joian.  da  Pbyi.  T.  LXIL  p.  189* 

5  Bbeadaaelbat  T.  LXTU,  p»  Ua 
€  Bbced.  T.  LXTIII. 

7  Ann,  de  Chlsi.  cC  fhf%*  T       V.  p.  181. 
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det,  lind  es  soW  dalicr  .selbst  bei  Anwesenheit  von  Sauerstaffg«*» 
ausbleiben,  wenn  der  Kmbolu»  S9hi  naS&  ist*  Hobt  und  Papi«r 
«Btxtinden  sich  über  252^  C,  wenn  die  Compiesiton  «o  staik 
Ist«  ^th  die  Lnüt  200  Centimettr  QuecksübeirlilSlie  lu  tngeit 
iwiBMigy  imd  diflis  ist  mtik  ihm  eine  Folge  davon,  dais  sieh  des 
Sauerstoffgas  oder  Chlor  (letzteres  nur  mit  Papier,  •  welciies 
et^^  as  weniges  Oel  enthalt)  uut  der  verbrennlichen  Substanz 
Verbinden  kann« 

il2)  Die  staike  Erwärmung  durch  Lnfteompression  hat 

man  verschiedentlich  zur  Erklärung  der  Wtze  benutzt,  welche 
die  Meteorsteine  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  ans  der 
comprimirten  Luft  annehmen  sollen,  inzwischen  ist  die  Unhaitbor— 
keit  dieser  Hypothese  bereits  nachgewiesen  worden^«  Auch  die 
Stellen  der  Alten  ^,  Yfoim  vom  Eiliitacn  des  geseUeoderten  Bleies 
die  Bede  ist,  die  doioli  BioT  und  Pakyost  au^esiieht  wordctt 
sind',  dnrfen  als  Bneognisse  der  dichterisehen  niantssie  wohl 
mcht  zu  Beweisen  physikalischex  Tiiat^achen  dienen.  Auffal-' 
len  muTs  dabei,  dafs  allezeit  nur  von  Blei,  nie  aber  von  an- 
dern geworfenen  Körpern  die  Rede  ist.  Uebrigens  wollen 
Angensengen  beim  Aofschlagcn  der  Kanonenkugeln,  namentlieb . 
an£  dunen  Boden ,  aufsteigenden  Bauch  und  eine  Vedcohfamg 
des  getroffeneg  Grases'  wahrgenommen  haben,  was  man  aller-* 
dings  von  der  Compre&sion  der  Luit,  wo  nicht  der  vegetabili- 
schen Snbstanzen  i-rlbst,  ableiten  könnte,  allein  zuvor  auil'^te 
erst  die  Thatsache  genau  constaiirt  seyn,  da  der  vermeintliche 
Bauch  wohl  Staub  und  die  Veikohlung  blols  eine  Schwärzung 
durch  die  Kugel  gewesen  seyn  kannten.  Die  Angaben  des 
Gapitain  LsostfTiL*  endUeh,  welcher  in  Aegypten  abgeschn»-  ' 
sene  Kugeln  gesehn  zu  haben  behauptet,  die  durch,  dito  Loft* 
druck  niclit  blofs  erhitzt,  sondern  sogar  dem  Schmelzen  nahe 
gebracht  waren,  müssen  bis  su  anderweitiger  Bcstaugung  au| 
sich  bemluu 

m 

Lkslie's  Versuche,  diejenige  Wanne  zn  finden,  wel- 
che durch  Compression  der  Gasarten  entbunden  wird,  geben  zwar 


1  6.  Art  JMsorefda.  Bd.  Tl.  8.  2148. 

t  Ldobtics  de  r«r.  Dit.  L«  VL  «,  177  a.  B05.  Ovioios  Mctaai« 
Im  II.  V.  11.  L.  XIV.  W4  7.  ViMiuva  Aas.  L,  IX.  v,586. 

8  G.  XVIII.  m 

4  Bibhoth^4ue  briümaiqaa  T.  XXXlii.  ».  886. 
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keine  absolute  Biit8oli«iijhiiig  diem  adumigan  Frage,  wdie— 
nen  aber  dennodk  nidit  imbeaphtet  zu  bleil)«».  Er  hing  näm- 
lich in  einem  BaUon  ein  empfindliches  Thermometer  auf,  ex— 
äntlirte,  Ins  die  Dichtigkeit  der  Luit  noch  0,8,  0,6,  0,4,  0,12 
der  aiifsern  betrug,  liefs  die  Luft  dann  einströmen,  beobachtete 
die  Grade,  um  welche  das  Thermometer  stieg,  mid  &nd,  biei^ 
«US,  da£s  die  Zunahme  der  Tempemtur  b  y  ^ligüt*^»»  dnieii. 

die  Formel  y  s  45»  ( j  —  d  j  in  Graden  der  Fahrenheit'schett 

Scale  ausgedrückt  werden  kann ,  wenn  d  den  Grad  der  Dich- 
tigkeit der  Luft,  die  der  äu£sern  =  1  gesellt,  bezeichnet,  odec 

noch  besserjr »  45«x  (|^)  ,  wenn  i  -  d=  x  ist^ 

113)  Wenn  durch  Verdichtung  der  Luft  Wärme  erzeugt 
wird,  so  veraulafst  dieses  zu  dem  Schlüsse,  dals  die  Verdün^ 
nung  derselben  Kälte  zuc  Folge  haben  müsse.     Die  Erfahrang 
bestätigt  dieses  vollkommen,  obgleich  ich  die  Aeafsenmg  von 
GAT-IivsaAc^  dafii  eine  lünfiaehe  Veidichtung  der  Luft  250* 
C.  WMime  enenge,  eine  gleidi  starke  Verdünnung  daher  eben« 
•O  viele  Kältegrade  hervorrufen  müsse,   weder  durch  Theorie 
noch  durch  Eriaiirung  begründet  finden  kann.    Schon  Dalto» 
nahm  bei  seinen  erwälinten  Vmnohen  beide  einander  entgegen*  » 
gesetzte  Erscheinungen  wahr,  und  auf  gleiche  Weise  tthielleii 
spatere  Experimentatov^  mit  fernen  Qnecksübenfaetmom^em 
ähntiohe  Resultate;  am  «uffallendsten  aber  zeigt  sichi  die  Eiw 
«cheinung  b^  der  Anwendung  eines  Breguet'sdien  Metallther- 
mometers, well  die  Menge  der  in  der  dünnen  schraubenförmig 
gewundenen   Lamelle  der  drei  Metalle  enthaltenen  Wwme  so 
auMielimend  gering  ist  und  daher  von  der  Sich  ansdehnendctt 
Luft  schneU  nbsorbiit  wird.     SfeUt  man  ein  solches  Themio- 
meter  unter  die  Campane  einer  schneU  exantlinmden  Lnft- 
ptmipe,  nnd  sorgt  man  dafür,   dais  die  Verdünnung  ungefalir 
in  gleicher  Zeit  erfolgt,  als  die  Luft  nacliher  wieder  einströmt,  , 
so  geht  das  Thermometer  vorzüglicii  gleich  anfangs,  wenn  die  ' 
Verdünnung  am  schnellsten  bewerksteUigt  wird,  auf  einen  be-  . 
deutenden  Grad  der  Kalte,  Und  kehrt,  wenn  die  Verdünnung 
langsamer  erfolgt  oder  man  mit  dem  Exantliren  anihört,  wie- 

1  ARO.  of  Phil.  XIV.  17,  - 
t  Ann.  de  Chlm.  et  Plyrt.  T.iX-  p. 
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der  zum  unpriisglichen  Stande  suriick;  läCst  man  hierauf  Luft 
«inslrtlmen  I  so  giebt  der  Ztiger  «ii£  dir  andooi  Soto  wieder 
itngeflUir  ebenso  "viel  oder  suweilen  noch  mefai  Wäime  aiu 
Wollte  man  ans  diesem  Vefsnehe  und  ans  tiieoretboheii  Gfim^ 

den  folgern,  tlafs  gleich  starke  Verdichtungen  und  Verdünnun- 
gen (IfT  Luft  gleich  grofse  Warmemengen  zu  erzengen  und  zu 
binden  vermöchlen^  so  durfte  dieses  durch  die  Krfahnmg  nicht 
bestätigt  werden.  Man  darf  wohl  mit  Sichexhei^  annehmen^ 
dab  eine  gehörig  sehneUe  16£MJie  oder  auch  nur  12£Mhe  Ver- 
^chtimg  der  Luft  fainseicliei  vin  Sehwamin  wa  entzondoi 
und  dft  hierzu  im  genäherten  Werth«  gegen  300"  C,  Wärme 
erforderlich  sind,  so  miifste  eine  gleich  starke  Verdünnunfr  eine 
bis  imter  den  gewöhnlich  angenommenen  absoluten  iVuiipunct 
herabgehen fle  Kälte  erzeugen^,  allein  es  ist  mir  nie  gelungen^ 
Wasser  im  Ta€hop)fxipn  duioh  sehnelles  Aubdebn  des  Embolus 
gefiieien  sn  machen.  Dieses  erklärt  siolt  leicht  damoSi  daCi 
auch  eine  noch  so  kleine  QnantitiSt  Wasser  beim  Gefrieren  eine 
gr^ifstre  Menge  Wanne  lirrg^^ben  würde,  als  erforderlich  wäre, 
die  geringe  iMenge  der  ausgedelmten  Luft  auf  eine  Temperatur 
über  dem  Geiiieipanote  an  bringen, 

114)  Ein  anderer  interessanter  Apparat  zeigt  aber  sehr  auf- 
fallend, was  für  eine  imerwaYtet  grofse  Menge  Wärme  durch 
die  Ausdehnung  der  Luft  absqrbirt  werde  ^«    Nimmt  man  ein 


1  9,  Art.  Fmgntmg*  Bd.  IT,  8.  SM.  TergU  Nieholfon^s  leora« 
T.  IV.  p.  m  T.  IX.  p.  80t. 

f  Vcrgl.  Himm  la  Ann.  de  Chfai.  et  P^^.  T.  XVIlf.  p.  9ft, 

3    Vergl.  Hachkttk  in  Ann.  de  Chirn.  et  Ph\s.  T.  XXXV.  p.  S4, 
Po^gendorlPs  Ann.  X.  265.    PiciET  will  auch  bcmetkt;  haben  ,  dwift  eia 
Wassertropfen  an  einem  Rohre ,    aus  \Telchem  dte  vermitteUt  einer 
gewöholicheu  Luftpucupe  eooiprimirte  Luft  entweicht:,  zu  Eis  gefriert« 
8.  Joaro.  de  Phys.  T.  XLVII.  p.  186.     8cherer't  Jooro.  HU  XVI.  8. 
481,   Doch  dürfte  das  GeUogeo  dietea  Yerttichat  tebv  onttoher  Myo* 
Daswib  schloft  aas  der  betrSehtlachea »  dereh  Verdoottiing  «raeagten 
KSita,  dafs  blobe  Laftverdännang  eia  Tbernonetor  mv  8iDkeo  brin* 
gen  müiae.  Darob  Veieacbe  faad  er^  de&  Laft  aot  einer  Windbüclite 
anbaltaad  gegea  eine  Themiometeriwgal  stromead  das  Tbernonietar 
aa  einige'  Grade  sinken. maobei  anoh  gewahrte  er  einen  gleichen  Kr- 
Iblgy  wenn  Lnft  In  einen  exanditten  Reeipienten  ein9ti[$aita ,  and  er 
Iplgarte  bieiana^  dafs  die  anfuteigande  end  d^dnrcb  vardünnte  LafI 
die  Kiite  anf  hoben  Bergen  eraeage.  8.  Phil.  Trans.  T.  LXXyili.  p. 
48.  Gren  Joem.  Tb«  !•  8.  78i    Gass  dagegen  war  der  Anstellt»  dte 
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cylindrisches  Gefafb  ans  fast  1  Lin.  dickem  Eisenblech  hart  ge— 
Itftfaet  und  Biit  zwei  nahe  halbkugeiiörmigen  Endend  vmiftht 
«ft  mit  dnem  Hahn  und  piolit  mittebt  mma  Comptunop^ 
pumpe  Luft  lus  rar  dnihichea  rtmotphärischao  Diohligknit  oder 
di[rüb«r  hineui,  so  encogt  die  Austtitfmang  dciMlbon  nach  dem 
Oeffnen  de»  Hahn«  nicht  blofs  merkliche  ivalte,    sondern  ver- 
mag auch,   \vf:nn  der  liehalter  hinl.iiii^Iich  grofü  lüt ,    also  etwa 
6  '^oU  Durchmesser  bei  18  Zoll  Höhe  hat,    Wasser  zum  Go^ 
frieren  su  bringen.   Für  diesen  Zweck  darf  nach  Bidnen  Er^ 
^Junngen  die  OeAmng  im  Hahn  nicht  ra  kleiB«  nicht  nntev 
0,5  lin*  im^DmdiBieMer  teyn,  dann  aber  tritt  die  Eishildnng 
unfehlbar  ein,  wenn  man  önen  Spahn,  an  dessen  Ende  sieh  ein 
in  Wasser  getrrinkier  Wulst  Banmwolle  befindet,  vor  die  OefF-» 
nung  halt;   auch  bemerkt  man,  wenn  sich  in  der  Rühre  des 
Hahne  etwas  Wasser  befindet  oder  die  Luft  im  Innern  sehr 
ieneht  iet,  dafii  hieine  Eiutüekohen  mi  der  Oeffnnng  fliegen« 
Dettelhe  PhSnomen  seigt  sich  in  eehr  TergrOlMiCem  Meb* 
Stabe  bei  dnr  bduiiDten  Weeeeihebnngsmaschine  zu  Schenulitn 
in  Ungarn*,    wenn  nach  der  Auslecmng  des  Wassers  die  zum 
JEmporpressen  desselben  dienende  sehr  comprimirte  Luft  ent— 
\veicbt.   Halt  man  in  den  Strom  dieser  lich  stark  ausdehnen- 
den Luft  ein  nasses  Stück  Zeug»  so  gefisert  es  sogleich ,  auch 
^   fliegen  Eisstückchenf  die  ans  der  Feoiditigkeit  im  Rohre  er- 
zeugt sind ,  mit  grofser  Gewalt  heraus  K 

115)  Da  durch  Compression  dei  Luft  Wärme  erzeugt  wird, 
so  fragt  sich,  ob  diese  nämliche  Wirkung  auch  dann  erfolgt, 
wenn  die  aus  einem  Uiasebalge  strömende  Ii|ift  gegen  ein 
Thennometer  stöfst.  Pictkt'  behauptet  dieseSf  und  er  wÜl 
sogar  durch  einen  sokhen  Strom  veidichtetfsr  LoCl  ein  Steigen 
des  ThennomelQis  von  18*  hie  33*  wahigenoaunen  hiä>en ;  in- 
zwischen haben  endete  Versuche  dieses  nicht  bestätigt,  und  es 
geht  vielmehr  ans  den  zahlreichen,  durch  G\y-Lussac  und 
Wxi*xs|i  angestellten  hervor^,  daüs  gar  keine  oder  nur  eine  un« 


Biedeeg  md  SetbMeeg  der  WSme  derek  Tefditoneog  eed  Feidial^ 
tttog  der  Left  eej  hlelii  Feige  der  ei]^edliteii  end  pilelfitfiten  Wes» 
serdimpl».  8*  detaen  leereal  TK  Hl«  S>  197« 

1  8.  All»  AMRf»e.  Bd.  TU.  S.  978. 

«      loeraw  de  Pbjt.  T.  XLYIII.  p. 

i  mbliodi^ee  britanoi^e«  T.XXZIfl.  pMU 

4  Aoaales  de  CUa.  el  Pliyt«  T*  XIX.  p.  * 


Digitized  by  Google 


Brseogung  durch  CompreMion«  23S 

meddiche  TeiopamturTerändenmg  imok  dieMi  Mittel  hervor-r 
golmclil  wizd,  wbÜ  die  ZoiamnMiKiiiicknng  der  l4ift  Wanne 
«neagty  ihie  Ausdehnung  aber  Kälte,  und  beide  hieibei 
«BKte  entgegengesetste  Wulningen  einender  eofhdben«  Daher 

ist  die  liüidunji  der  Wäime  bei  der  Sciiemniuer  Mascliine  so 
»tark,  weil  die  langsam  comprimirte ,  dann  nach  einem  Zeit- 
Intervall  ausströmende  Luft  im  Ganzen  sich  so  bedeutend  9XUr^ 
dehnt;  das  Biesen  «o»  dem  Windkessel  der  Demp6nesohipe  so 
GhaaUoti  in  welchem  die  Lnft  stets  dnroh  den  Dmok  you  2Ji 
AtmoephSien  comprimirt  wird  nnd  sieh  sofort  wieder  ansr* 
dehnt,  bringt  dagegen  keine  Temperaturveiändemng  hervor*. 

116)  Die  Erklärung  aller  dieser  Phänomene  ist  nictu 
•diwierig,  anoh  sind  im  GenasD  alle  Physiker  Ineiitber  ei»* 
▼mtanden*.  Wiid  die  Kzeft  des  repnlsiv  in  den  Gasaitm 
wirkenden  WÜrmestoffee  durch  mechanische  Gewalt  öberwnn— 

den,  die  Attraction  der  Molecüle  dagegen  durch  ihre  gröfsere 
Annäherung  verstärkt,  so  muh  Warme  aust^eschieden  werden J 
dnrch  Verminderung  des  äulseni  Druckes  dagegen  entfernen 
sich  die  Molectiie  weiter  von  einander  i  die  Attractionskraft  - 
'  widit  sehwicher  nnd  die  Wermeatome  haben  leichtem  Zutritt 
ihre  'Menge  mnls  zur  Herstellung  des  stabilen  Glnchgewiohts 
vermehrt  werden,  weswegen  die  so  Yerdünnten  Gasarten  den 
Umgebungen  Wanne  entziehn,  Dafs  aber  durch  Verdiinnung 
der  Luft  nicht  gleiche  Mengen  Warme  absorbirt ,  als  durch 
Coo^ression  frei  gemecht  wer^eai  scheint  nicht  blofs  nicht 
tehwer  sn  erklären,  sondern  liegt  sogar  in  der  Netor  der  S»« 
die»  Die  ans  den  oomprimirten  Körpern  ansgescbiedene  Wäv-r 
me  ist  in  ihnen  einmal  vorhanden  und  wirft  sich  avf  |die  ifac 
zunächst  dargebotenen  Substanzen,  die  von  den  expandirteo 
einzunehmende  dagegen  mufs  den  umgebenden  Körpern,  durch 
^  sie  festgehalten  wiidi  entzogen  werden,  wozu  einige  Zeit 
«rCordedioh  ist,  während  welcher  sie  Ton  eilen  Seiten  hemi** 
ftrffmt»  Anlserdem  aber  ist  Grund  TOihanden  so  'veRnnthcn^ 
dafs  die  dnhih  Compvession  frei  gewordene  Wänne  in  Undiii« 
lationen  geräth  und  demnach  stärkere  Wirkungen  aulseit,  als 
ihrer  Quantität  angemessen  ist;  wenigstens  fuhren  zu  diesem 

w 

1  BicBirfB  in  Abb»  de  Cfcifl»  et  Phyt.  T-  XSbXY«  p.  84.  6, 
hXXU 

S  TergU  Teensee's  Syitam  et  ChiauitiT.  T,hf»  tSQl» 
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Schlosse  die  Versuche  von  Li  BouTxxa  DxsmortikbsS  wel- 
cher einen  Lidxtsahein  im  gläsernen  Tachopyrion  ws^umahm, 
einen  Funken  aber  nur  dann,  wenn  sich  ein  entzündlicher 

Körper  darin  befand.    Weil  man  nun  diese  Undnlationen  nicht 
ymit  in  Rechnung  nelimeii  kann ,  die  den  theoretischen  Bestim- 
mungen der  Wärmemengen,^  die  durch  Compression  frei,  durch 
Expansion  aber  gebimden  werden,  zum  Grunde  liegenden  Ver-» 
suche  aber  nur  mit  geringen  und  langsam  bewerkstelligten  Vei^ 
dichtnngen  und  Verdünnungen  angestdlt  wurden,  *  bei  denen 
diese  vibratorische  Bewegung  nicht  eintritt  odct  zu  bald  anf- 
hiJrt,  als  dafs  sie  einen  mefsbaren  Effect  hervorbringen  küimte, 
80  dürtte  hierin  der  Grund  liegen,   warum  die  Kesultate  der 
theoretischen  Untersuchungen  über  die  Menge  der  durch  Com-» 
presaion  frei  gemachlnn^  durah  Expansion  dagegen  gdnmdeneii 
Wifirm«  mit  der  Brfahrung  nicht  übereinslimmcii  tmd  deren 
Pittfiii^  diiiei  hier  besser  übergangen  wird'. 

i 

3)  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung,  durch 
Vereinigung  und  chemische  Verbindung  he- 
terogener Körper« 

ii7)  Dafs  durch  die  Verbindung  verschiedener  KfJrpef 
Wj{rme  entbunden  wird,  die  niclit  selten  sehr  bedeutend  ist 
und  oft  sogar  bis  zum  Erglühen  steigt ,  wuTste  man  seit  den  Hl- 
testen  Seiten;  auch  kommen  diese  Erscheinungen  in  so  zahl— ^ 
loser  Menge  vor,  dafs  man  sie  als  allgemein  bekannt  betrach- 
ten darf.  Fassen  wir  aber  das  Gemeinsame  aller  ^eser  Er^ 
»cheinun^cn  zusammen,  so  kommen  sie  alle  dnuii  zurück, 
dafs  heterogene  Substanzen  sicji  mit  einander  verbmden ,  ihre 
'  Molectile  dadurch  eine  andere  Lage  annehmen ,  mithin  in 
anderes  VerhältniÜs  zu  den  Atomen  des  Warmestoffes  kömmen 
und  diese  daher  aus  ihrem  bestehenden  stabilen 'Gleichgewichte 
mit  der  Attraetivkraft  gesetzt  werden» '  Im-  Ganzen  darf  maif 
hach  tlieoretischen  Gründen  annehmen  ,  dafs  die  Moleciile  eines 
gpi^f-benrn  K^Jrpprs  sicli  nicht  trennen  und  mit  denen  eines  an- 
dern Kdrpers  sich  nicht  verbinden  würden  |  wenn  letztere  sie 


1  Joero.  de  Phjt.  1809.  Mai.  G.  XXXirT.  228. 
t  Tergl.  If oar  in  Phil.  Mag.  and  Ina.  T.  f.  p.  89  a.  i65,  Mei&lb 
In  Bdlob«  Kew  fhSU  loaro.  N.  V.  p.  149  n.  a.  a.  0. 
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mcht  durch  «ine  überwiegende  Km&  ansingen*,  wovon  dann 
«ine  VMdklitung  imd  Awikhiridung  das  icpuUhroi  Wim»^ 
Stoffe  nothmtidiga  Folgt  aeyn  mab*  Sban  dSeiar  Erfolg  xnvCi 
a«Mdi  italt  finden,  wam  Veaftwand^aie  Ktfrper  sich  trennen,  adbst 
ohne  neue  Verbindungen  tiDzugehn;    allein  eine  Trennung  in 
einfache  Bestandtiieiie  kann  der  ISatiir   der  Sache  nacii  nicht 
wnikd  statt  findm  ohne  die  Mitwirkung  anderweitiger  bason— 
deiet  Unachea,  deren  modiimiidar  £inflii£i  dahar  betonden^  • 
Bggnctwffhtigung  Tevdienti    EndlicJi  daif  man  theoietisali  an- 
mlun^)  daffl  die  Wünneentbindiing  mn  so  ^ifll  atiürkerseyn^gnid, 
jfc  energischer  sich  die  Körper  mit  euiamicr  verbinden,    und  je 
gröfser  ihre  Verdiclitung  ist.      Alle  tli^e  aus  der  aufgestellten 
und  allen  Erscheinungen  anzupassenden  Ti^eorie  folgenden  Sätze 
fi^dfiB  sich  in  der  Erfalirung  bestätigt,  es  ist  aber  sehr  natui« 
Uefa,  .4*^  die.sahUosen  PhKnomene^  ^veldnB  sn  dieser  Classe 
gehKran,  mannigfaltige  Verscfaiedenheiten  seigen  müssen,  die 
iiocK  besondere  JModificationen  de»  allgemeinen  Erklärungsprin— 
cipes  erfordern,   ohne  jedoch  mit  dejat.elben  im  Widerspruch 
za  stahn*    Ob  wirklich  ein  solcher  Wider2>pruch  nirgend  vor— 
handfP  say,  verdient  vorzügliche  Beachtung',    sobald  es  sich 
wn  eine  enistliohe  Prü^vig  der  Thaocie  handelt;  inswischen 
■wird  der  Verfolg  der  UntersBcfanng  seigen,  dafs  dieses  keinei^ 
%vegs  der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  »ey,   da  es  vielmehr 
weit  schwerer  ist,    die  zahllosen  I^iianomene  nach  ihren  Ei—  • 
genthiijiiUchkeiten  in  einzelne  plassen  vx  prflnea  und  die  zu- 
sammengehörigen riclitig  zu  veieinagen.     Man  könnte  auch 
das  Vediallett  der  Wänne  beim  Gestahn»  Ge&ieien  und  Kry- 
atallisiien  der  Kdiper  mit  m  ,  dieser  Oasse  redinen ,  da  aber 
hiervon  in  einem  besondem  Abschnitte  die  Bede  seyn  wird,  so 
können  .sie  liier  füglich  iibergani^en  werden. 

Wenn  die  Molecule  der  Ivörper  oder  ihre  Partikehi  eine 
neue  Verbindung  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Trennung  ein^ 
gefanf  so  gesdiieht  dieses  alleseit  di|rcb  die  Wirkung  der  At— 
trsctionsluaft,  man  nennt  diese  ai>er  in  denjenigen  Fällen 
ekmüeh^  Kraft,  wenn  die  entstandene  Verbindoag  so  genan 
ist,  dal:»  sie  nur  durch  eine  ahnliche  und  gleichartig  wirkende 
Kraft  wieder  gelrennt  weiJeii  kann.  Da  aber  der  Schari.suin 
der  geübtesten  Chemiker  die.  Grenze  zwischen  sogenannten 
Mengongen  tind  chemischen  Verbindungen  bis  jetzt  kaiun  oder 
doch  nicht  scfaarf  xn  bastimniqn' WW^l^«       wi]cd  dieser 
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Untiert^ed  Mm  billig  vernachlässigt  und  allgemein  TOn  den 
^TTHimepliiDoiiw&tfi  bti  V«rlxiiidiii»g«n  g«hi&d«lt,  jß  «•&  dnf 
woU  nnbedaiklioh»  «fine  wtlktaU  Graise  «U  aiel^  «orittiMiidl 
vorausgesetzt,  sobald  mar  die  Mokofile  oder  di«  kl«n»teii  Pta^ 

tilipln  der  Körper,  nicht  aber  gröfsere  Tbcile  oder  Mnsi^en 
derselben  sich  verbinden,  alle  divsc.  Erscheinungen  der  Kürze 
balber  unter  den  gemeinsamen  Ausdruck  d«r  if^ärmeerMsuguitg 
durdk  ChmUmut  «rtamniinfaiten» 

IIB)  Bine  Heihe  hVolut  meikwIMBger  TmnelM  Über  dt« 
Erzengimg  der  Warme  durch  das  Eindringen  von  Flüssigkeit^ 
ten  in  lockere  Körper  der  verschiedensten  Art  hat  Pouillet^ 
bekannt  gemacht.  £r  bediente  sich  hierzu  sehr  ieiner  Ther- 
moinelery  welche  die  geiingslen  Wimieverändenuige&  eng»-» 
beiiy  doch  «diiek  er  snweiieii  Temperatnreihöhikiigen  ^ran  0* 
bis  7®,  ja  sogur  bis  10^  C.  Der  Erfolg  Ibdet  ttett  bei  der 
Aulnahme  von  Wasser,  Atkobol,  den  versehiedeneD  Oelen, 
Essi<'äthcr  u.  s.  w. ,  doch  geben  nicht  alle  lockere  Kthrper  mit 
allen  Flüssigkeiten  gleich  grora^e  Wärmemengen,  dagegen  aber 
läfst  sich  behaupten I  dals  alle  K(jrper  durch  Flüssigkeiten,  die 
leicht  in  sie  eindiiageii'f  dne  Eriitfhinig  der  Temperatur  ei£idi- 
teu«  BCt  gepahrarten  Metallen,  MetaUoxyden  und  Bfineitdieii 
der  verschiedensten  Art,  ebenso  nit  organischen  Körpern,  als 
Holz,  lliiiden,  ^V^irzeln,  Früchten,  verschiedenartigen  Köp- 
nem,  Schwamm,  Seide,  Haaren,  Wolle,  EUenbein ,  Sehnen, 
Membranen  u.  s.  w,,  weiche  alle  Wasser  in  sich  aufnehmen, 
bat  er  die  Versuche  angesteUt|  und  dabei  sogleich  noch  die 
Erfahrung  gemacht ,  defs  die  Organischen  Körper  mehr  erwgrmt 
iimden,  als  die  unorgmiseheni  was  er  sehr  richtig  als  eine 
Folge  grölserer  Feinheit  ihrer  Theilehen  betrachtet.  Auffallen— 
der  ist  dagegen ,  daPs  die  nämlichen  Körper,  2.  B,  Sehnen, 
ungefähr  ebenso  viel  Wärme  entwickeln,  sie  mögen  Wasser, 
Oel,  Alkdkol  oder  Essigidier  Yerschlucken.  Nach  diesen 
sultatea  ist  wohl  nicht  cu  besweifaln,  dafs  die  schon  fiühet 
dnreh  FAftAUAT*  wahrgenommenen  Erschonungen  gleichfalls 
unter  diese  Classe  gehören.  Er  hielt' eine  Thermometerkugel 
in  Wasserdämpfe,  worin  sie  bleibend  100 C.  zeigte;  streuete 


X  Aeuiet  de  Chln.  et  Phyi«  T»  XX»  p.  141.  lattetle  des  Sele»- 
ctt  18tf.  O.  LXXlir.  586. 

%  Aimeles  de  Cblade*  T«  XX.  p.  819. 
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er  aber  etwai  pnlTeriautai  3aliiiuik  auf  S».  Sxigel,  to  itiig 
die  WSraie  sofbfl  auf  110*  CX|  und  eine  i^eiehe  VeiiDefaiaiig 

^6  Kngel  in  Laneii  bder  Flanell  gehüllt  war, 

Woranfman  verlier  verschiedene  Salze,  Alkalien^  Zucker  U.  s«w« 
in  Pulveriorin  gestreuet  liatte. 

119)  Viele  Erscheinungen  einer  bedeutenden  Wärmeer** 
sengong  duick  fette  Körper  in  Folge  der  An&almie  von  Wa»» 
ler  und  sonstigen  Flüssigkeiten  |  insbesondere  ▼en  Sümehf 
kennt  man  seit  den  iiitesten  Zeiten,  ohne  sie  jedoch  ans  der 
hier  aufgestellten  allgemeinen  Ursache  abzuleiten.     Vor  allen 
Dingen   gehört  hierher  die  Erhitzung  des  gebrannten  Kalke» 
beim  Löschen ,  welche  bis  zum  Glühen  steigt,  so  daüs  sie  £nV* 
sündong  des  Schiebpolvers  bewirkt^«     Wenn  man  nach  einet 
Angabe  Ton  G^nxL*  etwn        Unae  gebiennfen  saBiusclugi 
Bfarmor  in  einer  Schale  mit  einem  feinen  Wasseistrahle  b^ 
spritzt,  so  erfolgt  hellrothes  Erglühn  der  Masse.   Ehemals  lei- 
tete man  dieses  auf  eine  seltsame  Weise  davon  ab,    dafs  der 
Kalk  beim  Brennen  Feuer  in  sich  aufnehme  und  dieses  durch  - 
Wasser  ausgeschieden  werde ,  und  bracht^  überhaupt  diesesPhäno-« 
man  mit  dem  Vedialten  des  Phlogistons  in  Verbindnng,  alkni 
die  Umcbe  liegt  einfaoli  in  der  begierigen  Versdündkung  den 
Wassers,  da  der  Kalk  beim' Brennen  sein  Sjrfstallwasser  ver- 
liert, welches  in  solcher  Menge  in  ihm  vorhanden  ist,  dafs  «8 
mit  Einschiufs  der  gleichfalls  entweichenden  Kohlensaure  nahe 
0,25  seines  Gewichtes  beträgt.    Benetzt  man  den  gebmnnten 
Kalk  mit  Salpetersäme  oder  noch  besser  mit  Sohwefeisiiaxei  s« 
ist  die  Khitznng  ungleich  stUrirar,  weil  die  Ansiebnng  sn  die^ 
•en  Flüssigkeiten  gröfser  ist.     Frisch  geglühte  Magnesia  mit 
etwas  Schwefelsäure  benetzt  zeigt  sogleich  glüliende  Stellen; 
hat    die  Magnesia  Kohlensaure  aufgenommen,    so  wird  diese 
ausgesciueden  und   der  Versuch  gerath  weniger  gut  oder  gai 
nicht.  Hierzu  dürfte  auch  eine  mprkwürdige  Eischeinnng  mi 
Sühlen  seyn,  'wdche  Bibzxlivs'  -wahrgenommen  hat»  Wenn 
man  einige  von  den  spieTsgtanssanren  Ketallen,  s.  B.  die  von 
Zink  —  ,  Kobalt-,  Kupfer-  und  Manganoxyd,  erhitzt,  so  geben 
sie  anfangs  ihr  Krystallwasser  her,  dann  aber,   wenn  sie  zum 


1  Tergl.  Bereelivs  lakieabetlebt.  Tb^  XI.  3*  III» 
t  Mweigger't  lonrnal  Tb.  LYIII.  S.  188. 
8  G.XLll.t99, 
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ToUen  Kothglühn  oder  anfangenden  Weiisgliiim  gekommen 
aindy  entzünden  sie  sich,  und  veigluniBen  mk  grofser  Lebhaf- 
tigkeit vidirend  einer  odcftr  einiger  ^iveniger  Seoonden«  Da  dis 
MetaUe  dann  schon  anf  der  hiksfasten  Stnfo  der  Oxydation  ynt^ 

ren  nnd  die  Erscheinung*  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  sich  zeigtj 
so  kann  sie  nicht  als  ein  Verbrennen  betrachtet  werden ,  und 
kann  also  nicht  wohl  für  etwas  anderes  ^  als  eine  Jt  olge  der 
Wärmeentwickelung  durch  Verdichtung  gelten  ^  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  da(s  die  Metallsalse  an  Gewicht  weder 
snnehmen  noch  abnehmen,  wohl  aber  ihre  Farbe  last  gänilick 
ireiCeren  vmd  in  SXnrai  so  gut  wie  unlOslidi  sind,  statt  dafli 
sie  vorher  mit  Hinterlassung  von  Spie£sglanzfiäure  leicht  zer- 
legt werden. 

120)  Werden  Flüssigkeiten ,  die  sich  leicht  und  innig  Ter« 
binden,  mit  einander  gemischt,  so  crleid«i  sie  im  Gfansen  ein« 
Vennindemng  ihres  Tolnmens  nnd  entbinden  Wanne,  wie  bei 

Weingeist  nnd  Wasser,  Sfinren  nnd  Wasser,  Oden  nnd  Säu^ 

ren  u.  s.  w.  der  Fall  ist,  wobei  um  so  gröfsere  Wärme  frei 
wird,  je  energischer,  bis  zur  eigentlichen  chemischen  Umwand- 
lung, sie  sich  verbinden«  Eigentliche  Versuche  hieniber  sind 
Toniiglich  mit  Weingeist  nnd  Wasser  angestelh  worden  y  zuerst 
wohl  durch  G.  G.  ScniinT^  in  der  Absicht,  um  das  VeihSltnilii 
der  Verdichtung  cur  Menge  der  frei  werdenden  Wärme  ans* 
znmitteln.  Die  Resultate  seiner  Versuche  sind  in  folffender 
Tal)clle  enthalten,  worin  D  und  d  die  beobacJiteten  und  die 
berechneten  Dichtigkeiten  /^d  die  in  Tausendsteln  aus^^edrück- 
ten  Aendemngen  der  Dichtigkeiten,  und  ^t.  die  Erhöhungen 
der  Temperatur  in  Centesimalgraden  beseichpen;  das  spec  Ge- 
wicht des  Weingeistes  war  0^8894* 


Wttngcist 


4Theüe 

3  — 

2  — 

1  — 

1  — 

1  — 

1  — 

1  — 


Wasser 


1 
i 

i 
i 

2 
3 
4 
5 


Theü 


a9195 

0,9280 

0,9380 
0,9570 
0,9720 
0,9785 
0,9820 


d 

05595 

0,9147 
0,9234 
0,9414 
0,9ö02 
0,9698 
0,9757 
0,9797 


Jd 


10,9 
14,3 
15,6 
16,3 
12,1 
8,4 
6,4 

M 


Jt 


3%ti2 
3,75 
5,00 
6,25 
6,00 
5,31 
4,70 

4,09 


1  Gren  N.  Jooio.  Th,  I.  6» 
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Erzeugung  durch  C hemi«inui,  Ü4ti 

Die  Bestimmung  der  Diohtigkeilen  geschah  vor  und  nach  der 
Mischung  bei  der  nämlichen  Temperatur  von  tS^  R.  und  die 
Dichtigkeit  6y  welche  'die  Mischung  ohne  Aendemng  det 
Volmneoe  bitte  Jiaben  mÖMeiiy  vnadm  naob<  der  Fomiel 

M  +  m  _  nVI  +  m)J^  J 
~~  dM  +  Dm 

d 


M  .  m 


berechnet,  worin  M  und  m  die  Massen,  D  und  d  die  Dichtlg^ 
keilen  bezeichnen.  Man  sieht  hinaus,  dafs  die  Zunalime  der 
Temperatur  am  grülsten  bei  gleiclicn  Mengen  isU  ufk^/6wSL 
neeh  beiden  Seiten  bin  abninmit»  allein  hieiattf-  i<t  keine  all^ 
gemeine  Folgerung  zu  grtiriden,  weil  der  gebwittchte  AlJiduA 
Lein  absoluter  war.  Bei  allen  diesen  Mischungen  fand  'at>^ 
eine  Vermehrung  der  Diclitigkeit  statt,  und  bierin  könnte  olsp 
die  UiGsache  def  WürKieentbindung  geweht  werden. 

m 

121)  Aehnliclie  Versuche  von  Thillaye^  fiilirten  zu  Re— 
suhaten,  welcJie  etwas  Auftallendes  zu  haben  scheinen,  doch  ist 
nicht  za  öbersehn,  dafii  sie  mit  viel  weniger  absolutem  Alko^ 
hol  angestellt  worden,  als  die  oben  erwähnten.  Bei  der  ersten 
Versocbsreilie  war  das  ipec.  Gewicht  des  Alkohol  0y9S44  bä 
12*  R.  tnld  wk  Beibehaltung  der  eben  gebranehtwi  Beeeidi^ 
ruiHLicn  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nicht  in  Tausendsteln 
gegeben  ist^  wurden  folgende  Gröfsen  gefunden« 


Weingeist 

Wasser 

D 

d 

Jd 

Ti'heüe 

1  Thfile 

0,9598 

0,9590 

+  8 

8  ^ 

2  — 

0,9046 

0,9635 

11 

7  — 

3  — 

0,9090 

0,9681 

9 

6  — 

4  — 

0,9731 

0,9725 

6 

5  — 

5  — 

0,9708 

0,9772 

-  4 

4  — 

f>  — 

0,9807 

0,9818 

11 

~  3  — 

7  — 

0,9850 

0,9803 

13 

.3  — 

8  — 

0,9890 

osm)4 

14 

1  -* 

9  — 

0,9943 

0,9964 

11 

1  ( 

Bd  mer  swntea  Verso^bsrNhe  war  daa  qpeo.  Gewicbt 
des  Weingeistes  0,9600  und  djae  Aaiultate  folgende: 


M 


1  Joaraal  det  Mines  1811.  T.  ^XIX.  G*  XLrt  294. 
SLBd.  0 
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Weingeist  I  Wasser 


9  TMttte  1«  TheU< 


8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 


•in 


3 
4 
5 
6 
7 
S 


0,9640+  '  a 

{),9t)t-9|0,9»ib0  .  J& 

0,97'i4  0,97(?0  4 

0,9760  0,9760  0 
0,979.>(\9?00—  8 

(),9h'->>-(),9840|  12 

0,9S67  0,9.^801  13 

0,9!)()7  i'.O'l'iO]  13 


fhB  AnffiJlende  hierbei  ist,  dafs  mit  der  Zunahme  der  Mengen 
des  WiBien  Rsnuvennehrung  statt  Vennindernlig  eititrati  und 
•Mar  früher»  wenn  der  Weingeist  minder  rein  war,  ja  in  an— 
idei-n  Versuchen  mit  Alkohol  von  OyQÖSS  und  0,9750  spec» 
.Crewichte  fand  gar  Leine  Verdichtui^,   sondern  blofs  Raum— 
Vermehrung  statt*    Genau  genommen  Steht  dieses  niit  den  durch 
'G.  G.  Schmidt  erhaltenen  Kesuhaten  nicht  im  absoluten  Wi- 
derstreite ,  denn  auch  in  dessen  Versuehen  nahm  die  Veimeb^ 
rung  der  Diclitigkeit  ab,  wenn  mehr  Wasser  und  weniger  Al- 
kohol vereinigt  wurden,  und  iwar  in  einer  starken  Progression,  so 
rdajjB  sich  ein  Uebergang  zum  Negativen  denken  läfst.  Auffallender 
dagegen  ist,  dafs  selbst  bei  Vergröfsernng  des  Volumens  den- 
noch Wärme  entbunden  worden  seyn  soll,  weswegen  auch  die  Rich- 
tigkeit dieses  Resuhates  mehrseitig  in  Zweifel  gezogen  wurde. 

122)  Neuerdings  ist  aber  dieser  Zweifel  durcli  RinnEHC* 
•f>eseitigt  worden,  welcher  diesen  Gegen^^tand  mit  der  ihm  «  i^en— 
thiindichen  Scharfe  und  Genaui^ikeit  helinndelt  hat.  ^eine  ei  Lienen 
Versuche  wurden  mit  Alkoliol  von  0,t?3ü9l  i^pecy  Gewicht  bei 
15"  C  angestellt  imd  gaben  folgende  Resultate« 


Vcnoehe 

Wasser 

Alkohol 

spec.  Gew.  d. 
Mischung 

Contnotion 

1 

36,253 

136,860 

0,88783 

2 

41,907 

133,674 

0,89413 

1,823 

3 

45,070 

I30,'J05 

0,89795 

1,916 

4 

49,525 

126,573 

0,90314 

2,056 

S 

55,27 1 

124,267 

0,90845 

2,166 

6 

59,574 

114,761 

0,91511 

2,291 

7 

62,137 

110,138 

0,91907 

2,387 

8 

t)6,832 

105,923 

0,92375 

2,430 

9 

72,812 

102,821 

0,92895 

2,501 

10 

76,336 

97,970 

0,93309 

2,536 

11 

80,217 

93,832 

0,93713 

2,566  . 

82,358 

85,877 

0,94 1.S7 

2,569 

13 

9f,697 

80,531 

2,560 

14 

99,111 

76,693 

0,95319 

UA17 

1  Vogg9äändPk  Aue«  SU.  496. 
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Ans  «iiftsen  mit  verdüimtem  Alkohol  erlialtenen  Contraotioneii 
lassen  stck  diejenigen  berechnen,  vclehe  «hsolnter  geben  ivnircle« 
Besteht  nemlich  ein  Volnmen  g#nuschtei  Alkohols  ans  einen 
Volumen  teinen  Alkohols  cas  v  und  einem  Volumen  Wasser 

=3  w,  wird  zu  difsem  ein  Volumen  Wasser  =  V  gescut  und 
iieifst  das  Volumen  dieser  Mischung  Uj  &0  hndet  man  die  be- 
obachtete Zusam  menaiehung 


Die  totale  Zusammenciefaung  C  der  Mischung  ist  aber 

und  dj»  bei  den^  ▼eidfinntwi  Alkohol  schon  statt  gc&mdene  Co»- 
traclion  o  ist  ^  .  j 

VTOO^ch  also 

....      *Q  a  0^0^» 

Um  den  Pfocentgehalt  der  l\Ii.sclmng  zu  finden,  mögen  p  und 
V  die  Proceotgdialte  an  absolutem  Alkohol  in  der  Mischung 
und  im  an ge wanden  Teid{ini^ten  "VVeingeist  bezeichnen^,  und 
m^n  fffhiUt.  dann 

Für  Alkohol  von  0,83991;  die  Coutraotion  c  =s=  2,120  und 
der  Procentgehalt.  P  ss  ^d  hieimit  erhält  man  in  dcp 

obigen  J^fvpwX 

C  «  e  4-  2,m  ~  imd  p  =  88,30  0. 

Hicmack  berechnet  erhalt  man  aus  den  durch  die  genannten 
.   Vcnacko  gefundenen  Gk(»lsen  folgende  Pro^isnla  und  Gontraotio^ 

aen  der  Misofanngent  w  . 

» 

1    Diete  Gr«ir.^en  rr^eben  tich  eiu  der  im  Art«  QeuMt  Bd.  17« 
166?  Ueltadlickca  Taboiie.  '  .  ' 

Q2 
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VersuchelProccnte 


1 
2 
3 
4 
5 
0 
7 
8 
9 
10 

Ii 

12 
13 
14 


70,96 

Ütj,ö5 
64,77 
Ü'2,44 
59,46 
57,80 
S5,4.i 
5U,9d 
50,69 
4&82 
46,'23 
45,34 
39i47 


CowitiotiotKii 

3,466 

a,.'in 

3,*iOI 
3,ö()5 
3,718 
3,774 
3,7«  l 
3,773 
3,758 
3,738 
3,679  • 
3,576 
3,424 


'  'Man  slclit  KleraaSy  dafs  die  Contmctinnen  mit  den  Procenten 
des  Alkohols  erst  wachsen  und  dann  wieder  abnehoden«  Um 
das  hierbei  cum  Gfirnnde  hegende  Geseta  genauer  au&uiinden, 
wählt  RuDBER&  (&e  aoch  andetweitig  angewandte  Gleichung 
zvnschen  den  Contxactionen  c  aad  Jen  Procenten  p,  wonach 

c  =  A  +  Bp  +  Cp«  -f  Dp» 
gesetit  wird.     Für  die  CoeChcienten  wählt  er  die  Versuche 
if  5,  lOi  14  und  erhält  hieraus  die  Gleicfautig 

«SS  —  17,427  +  22,1751  p  —  %5mi  p»  +  CW)59865  p^ 

«US  welcher  zur  Bestimmung  des  Maximums 

.    Bc  »  22,l75i  dp  —  5,0762  ^p»  +  0,17959  ^p», 

und  für  t-^  ssz  0 
dp 

0  tÄ  22,1751  —  5,0762  p  +  0,17959  p«  -  ' 

wird.  Die  eine  M  urzel  dieser  Glciclmng  ist  5,40  und  giebt 
c  =  37,75»  Die  gröfste  ZusammenzielinriL!  li'-gt  hiernach  bei 
54|00Procait  und  .beträgt,  3i775>  oder  |03^7«5..iiaben  sich  xa 
100  SQsataunengesogen,  Hodbir^  meint,  das  Maximum  der 
-ZiiiawmenBiehufag  finde  bei  einem- gewiseen'eiitCaelieb  VMSk^ 
nisse  des  Sauerstoilgehaltes  beider  Flüssigkeiten  statt ,  indem 
schon  Ure  gezeigt  iiahe,  dafs  bei  den  Mischungen  von  Schwe- 
felsäure mit  Wasser  die  gröfste  Contraction  bei  der  Gieicliheit 
der  Sauerstofimengeji  beiden  Fi^ssigkeitea  eintrete.  Sollte ;  die- 
fei  allgemein  der  Fall  seyn,  so  war»  ea-  «llcnlbig»>«ia  kcMcla^ 
tenswerther  Umstand*  Der  Alkohol  en^iMlt  nach  dem  Gewichte 
34,454  Procente  Sauerstoff^  die  54  Volumenprocente  odci42,  913 
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Gcwichttheilc  (iesselücn  enüiaiten  also  14,785  und  die  49^77 
Gewichtthciie  Wasser  44,248  PiOMDte  Sauentoff;  weichfia  kts- 
tm  gerade  das  VmhtdM  des  mt«rcn  ist.  Die  gidüste  Zusam- 
menaehnDg  fände  also  zwischen  3  Atomen  Wasser  und  1  Atom 

Alkohol  statt,  und  eine  solche  Mischung  enthält  49j836  A'olu- 
mentheile  Walser  un  1  53,039  Volumen tlicile  ab^ulutert  Alkohol. 
Die  angegebene  ZusammenzieJiung  gilt  für  15®  C.  und  nimmt 
bei  zanehmender  Wiirme  ab;  denn  nach  Trallis  ist  die  Con^ 
traction  bei  4«  ^  ^,97,  bei  17S5  =  3,^0,  bei  37«,7  =  3,31, 
was  theoTetisch  damit  zusammenhängt, .  da(s  bei  niediigein  Tem- 
peraturen die  Theilchen  einander  näher  liegen  und  daher  die 
Anziohungfn  starker  .sind.  Die  von  Thillaye  beobachtete 
Ausdehnung  wird  hieraus  einfach  erklärlich.  Der  von  ihm 
gebrauchte  Weingeist  hatte  bei  15^  ein  6pec.  Gew.  s=s  0,9544^ 
und  bei  demselben  hatte  dalier  schon  eine  totale  Contiactioii  von 
3i3S  IVocenten  statt  gefonden.  Heilst  diese  die  beobachtete  e, 
das  Volomen  dieses  Wcingeisles'  das  der  Misohmig 
so  ist 

e  a=a  C  -*  335  ^ . 

Werden  die  von  TaittATi  gemachten  Misdmngen  nach  di»-> 
ser  Tabelle  beieehneti  so  erhäh  man 


•  Wasser 

Alkohol 

c 

1  TiieU 

9  Theile 

+  0,11 

-a  — 

8  — 

+  0,10 

3  — 

7  — 

-f  0,09 

4-'  — 

6  — 

+  0,02 

•5-  TT: 

5  — 

—  0,04 

6  — 

4  -  , 

—  0,09 

7 

3  — 

—  0,14 

8  - 

t  - 

-  0,19 

9  — 

t  — 

—  0,10 

woraus  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Versuche  erhellet« 
Udler  die  auch  bei  Verminderung  der  Dichtigkeit  freiwerdende 

.Wärme  Nvird  später  die  Rede  seyn. 

173)  Sehr  bekannt  ist  die  grofse  Hit7.e,  welche  bei  der 
\  ereinigung  der  Säuren,  namentlich  der  Schwefelsäure,  mit  Was- 
ser erzeugt  wird.  G.  G.  Schmirt*  hat  auch  hierüber  Vei^ 
tuclie  angestellt,  deren  Resultate  folgende  Tabelle  zeigt,  worin 

l  a;  o.  s.  O. 
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die  oberen  Bczciclinungen  beibehalten  sind«  Das  spec.  Gewicht 
des  nordhäuser  Vitnoltfls  xnt  1,8669  ^  XMnehcnden  Salpeteiw 
fioio  1|428  tind  der  ooncentrirteti  Salzsäure  1,1  St* 


Vitriol  <Jl 

Wasser 

D  1 

d 

Jt 

1  Tlifil 

1  ^  Theilr 

1  — 

3  — 

1,183' 

1,131 

43,9 

68,75 

1  — 

1  — 

1,412 

i,:^2 

77,9 

9.1,75 

3  - 

l  — 

1,622 

1,534 

64,3 

100,00 

23,75 

3  — 

1  — 

1,336 

1,289 

35,2 

1  — 

3  — 

l,0S4 

1,064 

18,7 

11,25 

3  — 

1  — 

1,132 

1,130 

1,8 

11,25 

1  — 

3  — 

1,042,1,040 

1,9 

7,50 

Man  ersieht  liieraus,  namentlich  bei  der  Schwefelsäure,  die 
Starke  Kriiitzung,  welche  zu  den  Quantitäten  de»  Wassers  im 
umgekehrten  Verhältnisse  steht,  weswegen  die  bekannte  Regel 
gilt,  da(s  man  stets  die  Säure  zum  Wasse«,  nie  aber  umgekehrt 
schütten  mufs,  weil  sonst  ein  Theil  des  durch  mechanischa 
Gewalt  niederfallenden  Wassers  in  Dampf  verwandelt  die  Säure 
cmporschleud«  1 1.  Hess*  fand  durch  eine  Reilie  von  Versuchen, 
dafs  die  Warmeentbindung  iiierbei  nach  bestimmten  Verhält- 
nissen erfolgt.  Dabei  bediente  er  sich  der  Schwefelsäure,  die 
von  1  bis  6  Atome  Wasser  auf  f  Atom  Sänre  enthielt,  ▼e^- 
mischte  sie  mit  einem  Ueberschufs  Wasser,  führte  die  dabei 
entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Mengen  wasserfreie« 
Säure  zurück,  und  fand,  daf^>  die  dabei  entwickelten  ^V  tiimo-» 
mengen  nalie  genau  Multipla  in  ganzen  Zalilen  waren. 

Auf  1  An  was-    gefunden  berechnet  IMultipL  Unterschied« 
serf.  S.  entwickelt 


•  •  *  • 

•  • 

•  ••• 

WS 


43^8 

433 

2 

67,2 

65,7 

3 

93,5 

87,6 

4 

132,6 

131,4 

6 

222,5 

217,8 

10 

1 

1 

2 
4 


Es  liegt  in  d«r  Nabu  der  Sache,  dafs  das  eiste  Atom  Wasser 
stärker  aU  das  «weite  n.  s.  w.  angezogen  wird,  und  die  ge— 

ffindenen  Grofsen  zeigen,  dafs  die  eiitw ickcIte  Wärmemenge 
de^to  grdlser  ist,  je  innigere  Verbindung  sUtt  hudst« 


1  Poggeodorr«  Ann.  XLTII.  tlQ. 
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1^4)  Ein«  dfsr  «nCftUaidstiii  Eischeinungen  von  Wänne- 

entbindung  bei  der   i\Ii5cliung  verschic<len;irlii^Gr  I'iiiissi^lveiten 
liefert  die  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  rauchender  Sal- 
petersäure, wenn  man  sie  zu  Terpentinöl  scliüttet.   Schon  di^ 
mim  Säure  aUein  giebt  mit  ätlnemGhen  und  fetten  Oelen  ver* 
ODt  stuske  HitM  mit  Attflnausen»  einen  interessanten  und  diese 
Axt  der  Wänneeraeugung  anfallend  zt-ig<  i)den  Versuch  kamt 
man  aber  anstellen,  wenn  man  iingcfahr  gleiche  Theile  con— 
cenlrirter  Schwefelsäure   und  rauchender  Salpcfersaiu-e  ziisjni- 
mengtet,  die  sich  iuerbai  gIcicJilalis  erliitzen ,  iind  d;uin  diese 
Idischung  in  eine  ungefähr  gleiche  Menge  Terpentinöl  schüttet^ 
'WelcbM  sich  sogleich  zn  einer  hellen  Flamme  mit  dickem, 
Bckwarzem  Rauche,  entzündet.  Auch  die  rauchende  Salpeter- 
•ianre,  mit  den  meisten  ätherischen  Oelen  vereint,  bringt  fiir 
sich  allein  rijip  hbhafte  KiiUiindung    hervor,   ein  Phänomen, 
welches  schon  jLjouhiciiius  ^  beim  Terpentiniile  zuerst  walir— ' 
nalmi,  viele  Andere  ahf>r,  7..  B.  Slaue',  BEAUMf  und PjiovST^,' 
iheiJs  mit»  theils  ohne  Erfolg  wiederholten,  bis  Dipfkl,  Hofp^' 
MAiv  und  GiopraoT*  auffanden ,  daCs  der  Versuch  «jederzeit 
gelinge,  wenn  man  eine  Mischung  von  SalpetersMure  und  Schwe-;* 
icUdure  anwende.    Diese  I'rsclieinung  ist  daü,  was   man  F'er-^' 
brennen  nennt,  und  es  unterliegt  keinem  7AVeifel,  dafs  alle  hierzu 
gehörige  Phänomene  unter  diese  allgemeine  Classe  zu  bringen 
sbd»  Diese  wollen  wir  daher  zuvor  näher  betraditen,  ehe  wir 
die  wichtige  Frage  erörtern ,  ob  Wärmeentbindung  auch  b^ 
Raumerweitenmg  statt  finden  könne. 

125)  Soll  zuerst  lestgestellt  werden^  was  man  unter  f^er- 
hmtUM^  freistehe»  so  kann  man  sagen :  Verbrennen  heifst  jede 
fihemisofae  Veibindnng  oder  Trennung  der  Kösper,  die  mit  Aus-* 
icheidttng  von  lidit  und  Wärme  yerbunden  -ist«  Hiernach 

pph(1ren  also  alle  \  ii Trennungen  unter  die  allgemeine  Classc 
derjenigen  Phänomene,  bei  denen  Wärme  durch  Chemisn.us 
erzengt  wird^  nach  genauerer  Besdiränkung  muüi  aber  nicdit 
blols  Wärme  9  sonderm  zugleich  auch  ein  mehr  oder  minder 


1  Acta  medica  et  phitos.  Hafnien^iiini.  1671.  p.  1S5« 

2  Phil.  Trunt.  1694.  N.  21S.  T,  XVlil.  ^,  200. 
8  Manuel  de  Chymie.  p.  S40. 

4  Journ.  de  Physique.  T.  XIH.  y.  452. 

5  Eou^iLLs  ia  M«m.  do  l'Acad.  1747.  p.  84. 


Digitized  by  Google 


I 

^  248  Wärm«. 


starkes  Leuchten  dabei  zum  Vorschein  kommen.  Da  in  der 
Natur  überall  keine  schaxfe  Begrenzung  statt  Imdet,  so  gehen 
auch  die  unter  diese  Ciasse  gehöiigten  Phinomene  in  diejenigen 
nahe  liegenden  verwandlen  über,  bei  denen  ein  hoher  Giad  von 
Wärme  in  Felge  chemischer  Verbindung  frei  wird,  wie  malt 
denn  auch  nicht  ganz  mit  Unrecht  die  Entwickelung  der  ,thie— 
rischen  ^Va^lne  ein  langsames  Verbrennen  »lenannt  hat;  die 
Uebersicht  des  Ganzen  wird  aber  durcli  die  "ewahlle  Feststel— 
long  des  BegrüTes  ausnehmend  erleichtert.  Um  aber  die  sah^ 
losen  Phänomene  des  Verbrennens  noch  leichter  sn  tSbeischen^ 
wollen  wir  auch  diese  unter  verschiedene  Abtheilongen  oidnen» 

a)  SelbstKundnngen. 

126)  Werden  Körper  mit  einander  vereint,  welche  die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  sich  enthalten,  "und  wirken  sie 

mit  grofser  Energie  auf  einander,  so  erfolgt  ihre  Entzündung 
und  nachher!«!«  Vcrbrennnn'^  von  selbst.  Hierher  «jeJiürt  der 
alte  Versuch  von  Lemkhy*,  welcher  von  Bbaumk  und  Andern 
wiederholt  wurde,  hauptsächlich  weil  man  die  Erscheinungen 
der  feuerspeienden  Berge  durchaus  erklären  wollte.  Inzwischen 
zeigt  sich  dieses  eigendiümliche,  zur  Classe  der  Verbrennungen 
«n  rechnende,  Phänomen  nicht  blofs  bei  der  VcTeini<jung  des 
bciiwefels  mit  l-^isen*",  sondern  auch  nul  andern  Metallen^,  na— 
mentlich  mit  Kupfer.  Letzteren  Versuch  haben  Pfaff  und 
Lentiv  wiedprhoh^.  Sie  nahmen  t5  Gran  Schwefel  und  40 
Gran  Kupferfeilichf,  thaten  das  Gemenge  in  eine  Glasröhre  und 
'erhitalten  diese,  wobei  die  Masse  zuerst  zusammensinterte,  dann 
sich  Aufblähet«,  und  zuletzt  unter  EntwickeUmg  einiger  Däm* 
pfc  in  lebhaltc.^  GKihen ,  jedoch  ohne  Flamme,  gerieth.  ]Vfil 
Zink  ist  die  ^Virkun;i  noch  «»röfser  und  bei  minderer  Vorsit^ht 
mit  einer  leicht  gefährlichen  Explosion  verbunden*.  Eben  die- 
ses ist  leicht  der  Fall  bei  der  bekannten  Reduction  des  Queok-- 
sübefs  durch  Eben,  wo  die  Explosion  leicht  im  Augenblioke 
des  Ueberganges  des  Schwefels  en  das  Eisen  eintritt,  Meh 

1  M4mJ  de  VAatA.  de  Par«  1700.     VergU  FiifcM.  Bd.  IX* 

3.  tm. 

1  Vax  MoHt  in  Gren*!  Joatn.  d.  Phyt«  Th*  Till,  8«  19« 

8    Bbendaselbit  S.  280. 

4  Reeherch'-s  physico  -  chimiqoes  par  M!Vf.  Defman  cel.  Mi*ni. 
tu.  Amtt.  1794.  V.  CreU  eben.  Am».  St.  Xf.  3.  m  3t.  XII.  ^  ^ 
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nahm  Gehles  *  beim  Uebcrtritt  des  Arseoika  an  i^latin  pliitzU*< 
fintbiadang  ym  leuchtender  GitihlBtEe  wahr«   Wenn  man 
Anenik  im  leudMi  Skistnide  pdhr«i^  lo  wild  es  beim  Zntxilt 
dar  Luft  kngmm  höh  tmd  «MündM  m^ih  sidetstSy  dn  Phiü- 

nomen,  welches  »ich  dem  eigentlichen  Verbrennen  durch  Sauer- 
stoff anreihe!!  lafst.  Eine  sehr  alte  Erfalirung  ist  die  von 
BaTABT  HiGGiHS^,  dafs  feuchtes  salpetersaures  Kupier  etwas 
Mikleinert  und  in  ein  Stanniolblättchen  gewickelt,  dann  ctwit 
gipxabt  «IM  EatBibidiiAg  bevnrkt^  y^^Am  funken  tunlimpfä* 
llMi.  Die  EM<äi«iiinng  läfst  «i<h  anttJIrtideg,  aber  moht  wia^ 
<«MiV>haWich  interessanter  machen,  srerm  man  kleme  Bröckchea  ' 
Phosphor  beimennt,  auch  theilt  sich  die  Ent/aiiidung  leicht  ver- 
breniiüchen  Körpern,  als  Sägemehl  n.  s.  w.,  mit,  wemi  man 
das  PAckeCuhen  daninter  le^}  die  Anwesenhait  von  Fencktigkeil 
iit  aber  notik'wendLge  Bedingoag^» 

127)  Ungleich  hinfigcK  sind  die  von  seibat  sich  entxiuw 
deoden  IVfisehungen,  in  denen  sieh  BestandtheUe  ana  dem  Tiuer^ 
Und  Tilanzi  nrciche  befinden*.  Schon  lai  J.  1764  ergab  sicJi, 
dafs  zu  Petersburg  iiuhrmals  Feuer  da  entstand,  wo  sich  mit 
Gel  begossener  und  dann  fest  gepackter  Hanf  befunden  halt% 
Moh  fnäkltWoODHAff*  einBeispielf  dals  mit  Leintfl  getränktes 
BanmwoDeiksttig  siNsh  binnen  3  S^den  entsundete«  Die  Auf«- 
meiksafifkeit  anf  tüeste  GegewKand  "wnrde  aber  vorsngamiae 
erregt,  zds  u\  deiu  auf  einer  liibci  lu  der  Neva  gelegenen,  blufs 
aus  Stein  und  Metall  erbaueteu  Ma*;azine  zur  Nachtzeit  FeutT 
ausbrach  y  ongeachtet  niemand  darin  befindlich  wax  imd  keine 
b^angiane  UnTtnaiehtigkait  üfsaehe  aeyn  konnte.  Mu»  ver- 
mothete,  daCb  mit  LenKll  genifirter  und  eingewickeher  Hanf  aioh 
entattndec  habe,  nm  so  mehr,  als  im  J.  1781  der  Bmnd  auf 
einer  Fregatte  von  Biindehi  einer  Ilängmatte,  worin  Kienrufs 
und  Oel  zum  Anstreichen  belindlich  war, -  abgeleitet  M  unle^. 
Eine  ähnliche  Uxsache  veranlafsto  im  J«  1757  das  J^^tiiimko  dex 


1  L.  Otfitta  ffandbneh     Cheoiie»  Tfa,  !•  9,  ÜfS« 

t  Joara,  de  Pliennaeie,  18S7.  Sept.  p.  499« 

S  Pbilot.  Trana.  T.  LXIIL     U  ^  iST.  Haan.  4$  Pb^.  T,  XIII. 

Sappl,  p,  fSK 

4  Baehoar^  Bapaftoriank  Tb«  XLI«  480. 

5  Var^  Maaeaao  im  Mim.  da  TaHa.  T.  HL  p.  47«.  • 

6  Pbllaa.  Traat.  T.  LXXXIV.  p.  496, 

7  Jearm  da  Pbyi.  T,  XX.  p.  SS, 
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Sescl  im  Arsenale  zu  Brest*,  die  öftere  Wiedeikehr  solcher 
Fälle  zu  Petersburg  vexanlATite  aimx  euie  uühere  Untersuchuo^ 
der  Sache  durch  Czerwimui^,  wobei  dich  zeigt«,  ^äTs  40  tf* 
KienniCi«  auf  welchem  tmt  Standie  Uog  35  ff»  IbiiftflfixaUSi 
gestanden  hatten,  nach  dem  Ahgje&en  des-  OelfinuMce  in  euM 
Hani^inaite  eingewickelt,  nach  19  Stunden  Hauch  und  Feuer 
entwickelten,  welches  nach  dem  Üeilncn  einer  Thür  sofort  in 
Uchte  Flammen  ausbrach*   Aui  den  fortgesetzten  Untersuchung 
^en  von  GsORfri^  ergiebt  sich,  dafs  der  niasiaeke  grOhere,  sat— 
t^ie  mid  ftchwereie  MaleKraCi  mit  fetten  feKM^naedcii  Oeka 
etwa  5  Staate  lang  getrankt,  deao  in  Lewwand  «ingewicLdll^ 
bei  tiocltnem  Wetter  sich  binnen  16  Stunden  unfeldbar  ent- 
zündet, wo  liegen  bei  nasser  Mitteiung  die  schon  begonnene 
Erhitzung  wenigstens  wieder  aufhört.    Hanf  mit  Hanföl  und 
Unsohlitt  begossen»  clann  eine  Stunde  im  BackoÜen  getrocknet 
imd  in  eine  erwärmte  Bastniatte  gewiekelt,  wurde  in  einer 
Stunde  warm  und  entsöndete  sich  naoh  <drei  Stmulcn«  Ebenso 
verliielt  sich  Schafwolle  und  sogat  ein  alter  wollener  Rock  und 
ein  T'ack  Kuhhaare,  als  sie  auf  gleiche  Weise  heliamiclt  waren. 
OsORGi^s  Versuche  erstrecken  sich  noch  ferner  auf  eine  Menge 
anderer  Substanzen,. indem  er  fand,  daEs  lUeie,  Mehl,  Grütaet^ 
Reis,  Erbsen,  Bohnen,  Kiüfe«^  Sägespähne  und  «onstige  vege« 
tabitische  Substanzen,  wenn  sie  gerdstet  und  Modb  wann  in 
Leinwand  fest  eingewickelt  sind,  sich  bald  erhitzen  und  ent^ 
zünden*.     Fest  zusammengelegte  Puckcte  gefirnirsten  Taffcnts 
gcrathen  leicht  in  Brand,  auch  wird  dieses  von  seidenen  btriiui— 
pfen  angegeben^,  am  bekanntesten  aber  ist  die Selbstentsündung 
des  feucht  susammengeballlien  Stxo^es,  Heues,  des  Düngern  und 
sonstiger  vegetabilisoher  und  thieriichcx  SubstauBen,  wenn  siu 
in  grofsen  Maasen  aufgehäuft  sind,  indem  der  voiliandene  Koh- 
lenstotF  nm  so  leichter,  wenn  dieser  IVoceis  JuitJi  vorausse— 
gangenes  Husten  eingeleitet  ist,  das  Wasser  versetzt  und  den 
SauerstoiT  desselben  aufnimmt,  wobei  dann  die  erzeugte  Wärme 
suletxt  hu  sor  Enlsündong  steigt»  weil  sie  nicht  «ntweichea 

t  Mfie.  de  TAeed.  de  Par.  1780. 

2  Act«  Acad.  Petrop.  T.  III.  P*  I.  p»  811. 

3  Nene  nordMoba  Beitrage.  Tb.  IIL  8.  87.  Tb.  IV.  8.  809. 

4  VergL  BooaaoM  in  r.  Grell  cbcm.  A an.  1764.  Tb.  f.  S.  411.483. 
5-  Aus  Amcricae  nadic  Eriuwilory*  T.  V*  in  Bibüoüti  JIht.  T« 

XXVI.  p.  881. 
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kam»  j^oe  Menge  dmd^  Vemohe  erhalten«  und  gdagendiflii 
daigeboleiifi  Erfahaingea  hiwiibtr  haben  CARiTTi^^  Paootv' 
md  Andere  .belunnt  geaiacliti  eaeh  kommen  stete  noeh  neue  Er* 

scheiniingen  dieser  Art  vor^,  welche  aber  nur  dann  bekannt  gemacht 
werden,  wenn  sie  sich  tlurcli  beijOii<l(  i    Umstände  auszeichnen« 
I^ahin  gebiert  dann  auch  die  Entziindiui<^  der  ÖtcinkohleOi  wenn 
•ie  viel  Bintmen  enthalten  und  Feuchtigkeit  Zutritt  sn  ibne9 
bet,  doelk  gebdrt  dieee  Ereoheninng  im  Ganaen  genommen  z« 
den  seltenen!  ^«  Viel  Anfeehen  dagegen  enregte  die  Beobadb- 
tung,  dafs  eine  gewisse  Sorte  pyritöAn  Torfs,  welcher  ab 
schwarze,  erdige,  mehr  oder  müidei  compacte,  von  Eisen  und 
Schwefel  durchdrungene  Masse   im  Aisne-Departement  gelagert 
vorkommt,  sich  beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  und  beim  Veiw 
brennen  yiel  scbwefelsanres  Eisen  bildet^«   Scbitxbaie  Beiträge 
ifir  Kenntnifs  der  Selbstsönder  bat  Sommkr^  geliefert  die  sieb 
vorzüglich  auf  die  Untersndinng  beziehen,  inwiefern  die  Son— 
nenstrahirn  fähig  sind,  in  «geeigneten  Substan^-un  uac  Lis  zur 
Entzündunii  steiiicnde  Hitze  zu  erzpu-jf^n ,   da  vielfache  Erfali— 
rungen  ergeben ,  dafs  in  heilsen  und  trocknen  Jahren  Feuers- 
briinste  nngewdbnUcb  häufig  vorzukommen  pflegen,  wobei  «uf 
jeden  Fall  die  gmfse  Diim  als  mitwiikend  zu  betiaobten  ist* 
Grofse  Aofmeiksamkeit  erregte  der  Umstand,  dafs  zu  Königs- 
berg Uli  iieilsen  Jidue  1811  am  2.  Juli  sicJi  das  JMoos  und 
Stroh,  worauf  Oelfiisscr  gelegen  liatten,  und  am  4»  J"li  an  ei- 
ner andern  Steile  gleichiaUs  ohne  Verdacht  von  Bosheit  oder 
Ifachlissigkeit  entzündeten »  wie  dieses  auch  im  J.  1614  bei 
BisUnatten  und  beld  nachher  bei  den  EJeidem  der  Oebness« 
der  Fall  war,  welohe  staik  mit  Oel  getränkt  und  zusammenge-» 
hallet  sfeleiren  hatten.    SoMMia  erhitzte  daher  mit  Oel  <zetrankte 
Leinwand  und  i^lanell  au|  einem  iJache  bis     (iö^  C.,  wickelte 


1  Jonra.  de  Phjfr.  1784.  Nen  1785.  AeA& 

t  Joeni*  de  Phyi.  T.  Xllf*  Sappl,  p.  492. 

0  Yergl.  Dingler  poljt.  leani.  th«  XXXT.  8.  918« 

4  Tertchiedeae  Beispiele  werden  eraihlt  ia  SilUnan  Aaer»  leai^n. 
T«  XXXIII.  p.  147.  Za  Bfctt  eetsaadete  sieh  eine  grofse  Menge 
ai^ehaatter  Steinkohlen  beim  Zairitt  der  freien  Luft«  S*  DvaAMSL  in 
M^D.  de  PAead.  1757.  p.  ISOl 

5  8.  Ponnr  Ja  leem.  de  Phjrt.  T.  LL  p,  f92.  T.  EfllL  p*  !•  T, 
LY.  p,  18».  f  n  Ante,  in  0.  XtV.  489« 

6  a.  LXUl.  416, 
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beides  fest  msammen,  legte  es  in  Stroh,  welches  gleichfalls  lier 
Sonnenhitse  ensgesetst  gewesen  wer,  und  bedeckte  das  GaDse, 
in  einem  Kessd  befindlich,  nit  einem  FedeildtMii*  Ungeach*- 
tct  im  Versnchszimmer  die  Warme  mir  25*  C.  betrug,  erhitzt« 

sich  die  Masse  im  Iimei  Ti  Ii- ikntf  nd ,  verbreitete  einen  brrnz— 
licJien  Geruch,  war  am  ioliienden  Ta^e  im  Innern  verkolilt  und 
brannte  rinch  Wegnalnne  des  Kissens  mit  heller  Flamme.  Anf 
ähnliche  Weise  mit  Oel  befeuchtete  Se^pihn»,  in  einem  kat- 
tunenen Saeke  mit  einer  woUenen  Decke  und  Stroh  umgeben^ 
nachdem  dieses  alles  bis  44'  G.  in  der  Sonne  erhilst,  xnsammen— 
geballet,  in  einen  Kessel  gelegt  itiul  mit  einem  Federkissen  bedeckt 
worden  war,  gcrietiien  in  Brand  und  loderten  nach  ^Vegnahme 
des  ium  Theil  verkohlten  Kissens  mit  Klamme  auf.  Als  die- 
ses Pack  mit  Wasser  gelascht,  dann  aber  auf  eine  trockne  Stelle 
im  Garten  geworfen  worden  und  bei  34*  Tempemtnr  der  Luft  4ir 
lifittagssonne  ansgesetet  gewesen  war,  entzündete  es  sich  aber^ 
mals,  woraus  also  die  Möglichkeit  solcher  belbstzündungen  au— 
genfiillii^  her\'orgcht. 

12Ö)  belb»tzünder  sind  nirgend  gefährlicher  als  in  Pulver— 
£abnken,  und  es-  war  daher  eine  wichtige  Frage,  ob  Kohlen, 
deren  man  »im  Sehiefspulver  in  beträchtlicher  Menge  bedarf 
«  so  aufbewathrt,  wie  dieses  fiir  den  gegebenen  Zweck  su  gesche- 
hen pflegt,  sich  freiwillig  entzünden,  um  zugleich  die  Mittel 
kennen  zu  lernen,  wodurcfi  dieses  verhütet  wird.  VeranlassuTig 
zur  näheren  Untersuchimg  der  Sache  gab  die  im  Jahre  1799  in 
der  Pulverfabrik  zu  Essanne  beobachtete ^  durch  Robis^  be- 
schriebene Selbstentsündung  des  Kohlenpnlveis  im  Beutdkasten, 
•b  dieser  geöffnet  wurde.  Zum  Schiefspalver  nimmt  man  b^ 
kenntlich  nur  Kohlen  von  weichem  Holae,  namentlich  vom 
Faulbaum,  in id  vou  dieser  Art  war  auch  das  KoMenf  uU'er,  wel- 
ches im  genannten  Falle  bich  entzündete  und  selbst  durcli  zu- 
gegossenes Wasser  nicht  gelöscht  wurde,  bis  es  mit  einem 
Besen  imtergetancht  war*  B*  G.  Sasi^  meint,  das  Aufsaugen 
der  feuchten  Luft  gebe  Veranlassung  zu  der  Erhitzung,  wodurch 
•dann  ^ne  Zersetzung  des  Wassers  und  nachfolgende  Entzün- 
dung herbeigefiihrt  werde;  auch  erzählt  er  von  FSUen ,  m  de- 
nen sich  aui^eöchuiiete  grolse  Massen  vou  lioJilea  von  selbst 


1  Ann«  de  CMm.  T.  «XXXT.  9S. 

t  Joem.  de  Phyt.  1807.  p.  429.  G.  XXIX,  96. 
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entzündeten.    Die  genauesten  Untersiichungen  Uber  diesen  Ge- 
genstand hat  AuBKiiT^  angestellt.    Hiernach  nunmt  die  mittelst 
BrooMfciigifai  sehr  ißiin  lendebene  Kohk,  welche  das  Amsch^n 
dacr  dickiüsiigeii  FlSssi^cit  liat^  tmesa  dmnud  Ueuieren  Rmttti 
cm,  dt  in  Stangen  'von  t5  )m  16  Centkii«  Länge,  absotbirl 
langsam  Luft  und  erhöht  dadurch  ihre  Wärme  bis  170^  oder 
180^  C.    llu  rduroh  wird  die  Entzündung  bewiriu,  welciie  in 
der  Mitte  ungeiäiir  12  bis  16  Centiou  unter  der  Oberilächo 
be^nt  und  in  der  gerufen  Leitonga£ähigkmt  der  .Un^elwig 
an  bodcntmdea  Beftfidvningmuttdt  SmAtitm.  B»  wuaU  aotb^rea-t 
dig  ein«  gKtfCite  Mass«  vodhandsn  seyn ,  dtaii  die  fdbwan^ 
stark  destillirte  Kohle,  die  sich  am  leichtesten  entsUndet,  mufs 
mindestens  30  iVilograuuu   betrap[cn ,    wenn   eine  Entzündung 
statt  finden  soll,  die  um        leichter  entstellt,  )e  jkiirzcre  Zeit 
swischtn  VeriLohlnng  md  Zerreibung  VfirAiefst,  weil  sonst  in 
der  iängesen  Zvisckiennst  schon  fenchtt  Jütift  «baorbiiA  wird; 
dm  freier  Zutritt  der  Lnft  übedieupt  tmd  sttr  Obeii(ifidie  der 
KMe  ifisliesondeie  ist  nothwtndige  Bedingung.    Der  Z«sat> 
von  Schwt'lLl   und  Salpeter  hebt  die  Faliij^kcit  der  Selb.steilt* 
xündung  auf,  ciocii  ist  es  rathsam,  dieses  Gemenge  nicht  in  zu 
grofsen  Quantitäten  au£uibewa]iren ,   weil  die  Lu^bsorption 
dabei  ooch  fortdi«evt,  die  demmcbi  .dtmlpeh  eine  Bntanindiuig 
beibeiltilixeli  JiiSnnAe*  Genau  hiennit  ubdipin^iimniend  sind  die 
Erfahrungen  und  die  Besdltnte  dür  V^ryncbe,  "wekihe  William 
Hadfield^  gemacht  hnt.    Aus  seiner  *iü>iilingen  Praxis  in  der 
Bereitung  von  KubJcu  tührt  er  einige  entscheidende  ErfaJnun-- 
gen  an^  wonech  die  Kohlen  gewü's  nicht  durcii  juckbieibeudes 
^xhihon;,  wie. JHiweilen  i^eichiaUs.eieh  ereignet»  •  sondern  durch 
ebe  Yon  umf»  ausgehend«  firJutanng;  Biofai  ent^üAdeletty  wobei 
jedodiL  Mkr  .wdbdBt<!heinlieii  der  Umsluid  toitwiil^lb,  Idefii  die 
^tiafafeneii  Kblden  theilweise      PtUrer  eenrieben  waren.  Nach 
«einen  Versuchen  ecJiitzten  hicli  oberfläcldich  pulverisirte  Koli- 
len  iu  kleineren  Quantitäten  jederzeit,  aber,  nicht  bis  ziu  Temr* 
^atjuc  des , siedenden  Wassers.  .  AU  aber  gr^fsere  I^Luiffü  6nii 
fttbremiiter  Jinhk  Miiigehäu^  lagen»  entetand  Entsiäid«]^  nafak 
unter  der  Oberfläche»  nnd  bei  einem  Vennche  trat  diese  eii^ 

1   Ann.  de  Cbim.  et  Pby«.  T.  XLV.  p.  7^   PojtgaadorK*!  Ann« 
KX.  451.    Im  Aoi^age  ii»  Philo«.  Mag.  «nd  Ann.  N.  S.      Uf*  p.  148» 
t  JUondoB  aod  £dinb.  Pbilet.  Maf.  iA.  XU4.  ^  U  ^ 
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obgleich  die  ganze  Mas&e  mehrere  Tage  Jiindurch  in  «^inurlnftn 
Haufen  der  Luft  ausgesetst  gelegen  hatte;  einige  .Tage  nuh 
dem  Auslöschen  des  bfennendtn  TlMÜM'dainfih  Wasser  entstand 
•bennals  Entaiindang  in  dem  twitnlirAeh  Haufen  Hadvixu» 
sperrte  Kohlenfmlver  unter  Senerstofigas  ab,  fand  aber  keine 
Absorption  dieser  Oasail  und  WiZf^u^wn^  von  Jvohlensäiirc. 

129)  Unter  die  sich  selbst  entzündenden  Körper  gehürea 
unzweifelhaft  vorzugsweise  die  so  genannten  StlbstzUnder  oder 
jyrophorim   Da  hierüber  sehen  in  einem  eigenen  Arttkei^  gf^ 
]iandelt mid  darin  &  Unaehe  des  EntBilndens  angeben imden  18% 
so  wild  es  genügen,  hier  nur  noeh-  einige  pndiHsolie  Bemepi* 
kungen  hinziizuliigen.    Der  gebraucJiIichste  Pvruplior,  den  m  m 
gewoiiiiiitii  zu  bereiten  pHegt,    der  sogenannte  Homberg* ^cltMt 
besteht  dem  Gewichte  nach  aus  gleichen  Theüen  gebranntem 
Alaun,  koJdtosäueriiGfaem  Kaü  (gereinigte  Pottaeohe  in  aicfat 
feuchtem  Zustande)  und  SisnndSi*  Um  ihn  su  yeitetigen^  er^ 
liilzt  m%n'  Alaunkiysidle  in  einem  geeigneten  mehdisnen  G»- 
fäfse,  in  Ermangelung  eines  andern   auf   einer  Ofenschanfel. 
Der  Alaun  blähet  sich  stark  auf,    da»   \\  asscr   entweicht  in 
Dampiiorm  und  man  erhält  zuletzt  eine  weifse,  trockne,  leicht 
tteneiblishe  Masse,  welche  man  in  em  gehörig  feines  Pulver 
.Tsnruidelt  und  mit  dem  akgewogensn  Jwdi  and  rem  -Kaenrafii 
binlMngUeh  mengt»  Am  besten  füllt  men  ein*  Me&ieinglas*  tba 
dünnem  Oase,  etvra  2  bis  3  Zoll  hoeh  und  f  bis  1,5  Zott 
.weit,  mit  diesem  Pulver  zu  |  bis  \  voll,  s<'t/.r  dieses  in  einen 
Schmelztie<;ei   und   iim;:icbt  es  mit   trockuem  bände  bis  zur 
Mündung^  setat  diesen  Tiegel  in  einen  Windofen  und  bringl 
ihn  ellmidig'  tum  Gltihsn,  ^welelms  man.  eine  galittiige  Zeit  un« 
tarhahen  muHi;  Geschfihe.  dieses  alkukngc^  e»  würde  die  eni» 
Kaltene  Kohle  gändleh  vetlbiemien  und  das  IH^dnet  '«bibranohbar 
ieyrf,  docJi  ist  dieses  nicht  leicht  zu  iarchten ;  meistens  ist  man 
geneigt,  es  zu  friiii  zu  unterbrechen,  in  welchem  Falle  der  Py— 
rojphor  sich  nicht  entzündet.    Meistens  steigt  anfangs  etwas  Manch 
ans  der'MüJMiang  des- Glases  »-versohwindet  abec^^^eems  das 
Glühen  vulbtindig  statt'&idet.  -  Von  dies«  2eit  ea  tenlh  mmi  - 

1   U«ber  die  Entzündiing  der  Kohle  dareh  Reiben  ist  oben  ^»  101 
geredet  worden,  da  diese  ErscheiDung  einer  aedeia  Glaeie  SQgeh^rl« 
%   8.  Art.  i^MfiAar.  Bd.  TU.  &  1044. 

S  Forchtet  maa  das  Zenpriagen  dea  Olaees,  ae  Shat.snsh  eiu 
Ueiaer  irdeaer  Xieg  gute  Aieiiyta.  '  -  • 
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beachten,  ob  eine  kurze  hellbläuliolie  Flamme  aus  der  Oeffiiung 
des  Glases  aufsteigt,  deren  Beginnen  man  wakrnimftit)  wenn 
man  etwas  hVSat  oder  einen  brennenden  Spahn  der  OeiBinng 
nühert;  das  FlHmmclienr  «riisolit  nnw«ilen  tmd  ente8ndet  sich 

abermals  von  SL'lbst  mit  einer  geringen,  kaum  hörbaren  Explo- 
sion; auf  jeden  Fall   Iv  im  man  es  5  bis   10  Minuten  brennen 
lassen«    Alsdann  mui's  ein   vorher  eingepafstcr  Kreidest^psd 
bereit  seyn,  womit  man  die  Oeffnmig  des  Glases  Yenchliefst; 
man  cntfiemt  ^e  Kohlen,  nimmt  den  Tiegel  hefuaa ,  setzt  Qknr 
snr  Veihittnng  des  Springens  «n  Einern  trooknen  Orte  anf  thien 
Stein,  und  wenn  er  genügend  erkaltet  ist,  steckt  man  statt  des 
Kreidcstöpseljf  einen  Korkstöpsel  auf,  den  man  später  geliörig 
fest  eindrückt  und  mit  Wachs  oder  Pech  übergiefat,  wenn  man 
den  Pyrophor  langer  aüftieben- will|  da  dieses  ein  tmd  mefarero 
Jahre  ges^oMien  kann*  Ein  - gut  getadiener  lyrDphor  'Mz&i^ 
det  sich  schon  beim  Anssohötten  in  der  Loft,  auf  jeden  Fall 
anf  Papier  odfet  Hols'  liegend  beim  Zcitritte  der  feuchten  Luft, 
und  verbrennt  vollständig  zu  Asche,    *  * 
130)  HoMBKRO*   nalim  zufällig  die   Entzündung  dieses 
nach  ilim  benannten  Pyrophors  walir,  als  er  Menschenkoth  mit 
Mann  destiUiit  hatte,  und  LiMiBT^  fand  nachher;  dafii  alle  viel 
Kohlenstoff  enthaltende  K^lfper,  als  Honig,  Mehl;  Zackern,  s:w4 
dazu  tauglich  Seyen,  SO  Wie  ÖATIOVT^' tmchwies,  dafs  maö 
aucli  andere  schwefelsaure  Salze,  als  Glaubersalz  oder  schwe- 
fdsaores  Kali,  dazu  nehmen  könne.    Scheelc  und  Beugmastv 
gelangtett  durch  ihre  Untersuchungen  zu  dem  richtigen  ResuU* 
täte*,  dafs  das  AlkaH  dalm  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  ' man 
aach  ans  1  Th.  Alkali,  0,25  SÖiweM  urfd  '|  KoUensiaub  ^feineil 
Pyrophor  bereiteh  k9nne.   Nach  '8tt.t.iiiriiH  •  geben  -3  Th.  tjttm^ 
pcnrufs,  4   I  b.  calciiiirter  Alaun  und  8  Th.  Perlasche,  gemengt 
und  in  einer    eisernen,   mit  einem  Kreidestopsel  verstopften, 
Rohre  bb  zum  RotJiglühen  erlützt,  einen  Pyrophor,  welcher 
sich  nicht  blob  TOii  seihet  entcmfidet,  sondern  mit  einem  eisisr^ 
nen  Stabe  berührt  sogar  zuweilen  eine  Explosion,  wie  Schiefih- 
pniver,  verankTst»  '    '  ^ 

1  M/n.  de  ItAead.  tTUK  e«  1711, 

t  Ebeadasalbtt  171%,  m.  ITlS.  - 

8  Wm,  prstentda.  T.  III. 

•     4  y.GfeU't Cham.  Annalan  fTSS.  ßd.1. 7otiro«dePbys,T.XXIX.pJ9a 
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^uTser  diesen  sünuiidich  aui  fast  gleichmeÜDugo  .Weise  be— 
bemteten  Pyrophoren  giebt  c»  aber  nodi  eine  Salbttsiui'»' 
der^  deren  .BekannlwerduDg  das  FcU  der  UnttfSttciuuig  dieae« 
Entzündungen  bedeutend  erweitert  bat^   Dia  ftllnpensum  Theil 

falschen,  iiiiia  'I  fn  il  ii)i«^cniigen<icn  Erklärungen,  z.  13.  von  ScnsELE, 
Behümasb,  Lemery,  Wjeglsb,  Oöttlimg  und  Anderen,  bczic— 
ben  «ick  zunächst  nur  auf  den  r  beu^briebenen  liomberg'scben 
PyiopliOTy  und  sind  nebst  eigfsien  Aosicbten  doroh  Gfuui^  sa^ 
saaunengestellt  worden ;  nac^DoBsaiiHBa'  ist  die  Eatanndung  eine 
Folge  des  vmbandenen  Kalis  oder  Natrons,  wekKe  in-  £ein  sei^ 
theiltem  Zustande  mit  Scliwelel  und  Ivohlu  verbunden  sich  ent- 
zünden, BEHZiiLius*  aber  fuidet  die  lir.sacJic  darin,  dafs  von  zwei 
vereinten  XLöipem  der  eine  den  andern  disponirt,  sieb  mit 
Saoecstoff  zu  verbinden,  wonraa-dann  die  dnicb  Coorsa«  As* 
rasDAOjr,  WÖhlbr  und  Anderen  erhaltaneii  Pyropbm  ans  Kolil« 
imd  einem  Metalle,  ntoientlioh  Platin,  'Anliinon  n*  a.,  eridüif 
würden.    Von  f^rofser  Wiclaigkeit  i»ind  die  genauen  Untersu- 
chungen von  G A  Y-T.rssAC  ^,  woraus  lu*r\''orge)it,  dafs  kein  frt  ies 
jikalinm  oder  JNatriuni  vorlianden  ist,  weil  durch  Hinzukommen 
von  Wasser  bein  Wasserstoffgas.  frei  wird.   Nach  ihm  ist  die 
f^joihle  bem  notbwendiger  Bestandtbeil ;  denn  75  Or«  Alenn  nut 
3,33  Gr.  Kiourufs,'  duidi  WeiTsgliibhitae  in  eine  rothbraona 
Masse  verwandelt,  entzündeten  sich  ohne  eine  Spur  vorliandencr 
Kohle.    Auch  die  Thoneide  ist  nicht  noliiwendig,  denn  1  Atom 
schweleis«  Jlali   mit  3  At*.  schwcXeLaurer  Magnesia  gegUiht 
gab  einen  guten  Pyiopbor,  und  daher  scheinen  Tbonerde  und 
Msgnesia  nur  snr  beasenn  SSartbeilung  des  Sobwe£|lbaUnnia  an 
ßien^n.  Bin  Gemenge  «na  37,'3  Gr.  scbvtfelsatues  SlaK  mit 
7,5  Gr.  Kohle  ^egliihet  gab  beinen  Pyrophor,  als  aber  die  dop* 
pelte  QaauUial  jvohle  «Tenommrn  worden  war,  zeigte  sieb  eine  mit 
Getaiir  verbundene  Entziindliulikfi^  wozu  die  Anwesenheit  der 
leuchten  Luft  nicbt  erforderlieb  war,  und  ebenso  verhielt  sieb 
«in  GtmMige  ans  aebwefebiancem  Katron  mit  JUennifa»  Di* 
^  r-. 

1  Eiae  grofie  Zahl  wird  batebrieban  darcb  Paoiiiv  im  Joarn.  da 
Phys.  T.  Xlli«  p.  4S2.  U«bert.  ia  G«bleB*s  Joara.  Tb,  VL  8,  065. 
t  8pteo.  Haadbaeb  d.  geummtaa  Cbenita.  Tb.  I«  f«  W* 
0  Sebii^eigger's  Journ.  Tb.  XYf.  ft.  119* 

4  Jahreiberieht  18f6.  8.  70.   

5  ^kfm  0b  Cbitw  at'  Pbjrs,  X.X3EXYIL  p»  4i&  PaggentelPlsAaB« 
XUM99. 
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grobe  fitttain^klikeit  dwtev  PjrrojphoK^  verglichen  mit  dfer  der 
gewtilttifidieii»  sdiefait-foii  der  «tKikeMa  VerihefiliMg,  yoä  ^ 
einer  nnwnuemeli  etdi|iBii -Sultslim»  Ufid  «ItM 

Zweifel  von  einer  geringeren  Menge  von  Schwefel  abznhängon. 
PoöGKVnOR FF  zeigte  indem  er  dieser  Erklärung  beitritt,  zugleich, 
dati  sie  auch  auf  die  verschiedenen  sonstigen  Pyrophore  An^ 
iNPeDdang  leidet  ^  in  denen  das  Brennbare  ata«  fein  vertheilten^ 
Eisen;  Nlc^  oder  Hobdll  bcetebr,  ft«  B*.die  von  BUdvos^  W 
•chriebenen,  wie  gleiclifiüDb  nidiC  ttindiBr  auf  die  SeMteiit^ 
löndlichkeit  der  IJran-Metalkalzc  ^  des  aus  Real  gar  dtireh  KaM 
abzuscheidenden  SchwefelrrrseniKs  ^  unÄ  d*8  fein  gepulverten 
Fiiegcnkobalts*.  Mit  Recht  erinnert  Poggemdgapp  zugleich 
in  die  EnteSndüng,  die  durch  Verdlchtiing  des  'Wassertti^gtises 
in  BeriOming  mit  fein  verdieiiten  Metallen  enAigl  ^id,  'WMä 
die  pyrophore  gelttfien  ttdgeily  dlfe  man  durch  GMien  von  I^tf^ 
tinsalinjak  mit  KorltspÄlinW» ,  difHsIf  ^tTSftlÄling  dee  iVeiliiflrtu-* 
sauren  A ntirnOTirmuiioniak^  und  durch  Glüiien  \^on  Grünspan 
mit  Korkkohle  in  Wasserstoffgns  erhält.  Die  Zahl  dtr  Pyrb-^ 
fAu/n  MeCs^  fi^  leicht  noch  bedeutend  vermehren,  wenn  fnaxf 
taiAtm  Angaben  MMr  snCsttehM  ^m^oBM.  So  etwiAnt  W AL-i 
xiH,  dafs  93  Th^«  Ton  Iltteil'KiyMaQiMtira 
W'^einstcinsäurc,  in  einen  Uroelcnen  0e]illlter  genau  gemeli^  wn4 
8  Th.  Tolllcommen  trocknem  und  pulverisirtem  Bleiperoxyd, 
lieb  bald  entzünden  und  lange  lebbnft  glüheml  bleiben.  B8t-^ 
TtOiK  \vicdcrh<dte  diese  Versuche  und  dehnte  sie  auf  andere 
organisch«  SSunen  avi,  «Irobei  er  fond,  dal»  Hi.  Bleiper-« 
oxyd  ttdt  einem  Tlidl  in  keifaet  Lnft  getfodineter  OtalMnro 
nuf  gleiche  Weise  i^erirnnden  aieli  beinahe  angen^HokUeh  enM 
zündeten,  doch  dauerte  das  Glühen  kürzere  Zeit,  weit  die  9titif9 
weniwer  KolihnstoÜ'  enthalt.  Ein  Atom  Citronensäurc ,  einige 
Zeit  in  Flufs  erhalten ,  dann  getrocknet  und  pulverisirt ,  dann 
idtnell  mit  Atomen  Bletpeioxyd  gteengV,  «ntzttnda  iich  ao^ 
Idi  nnd  glühet  gennme  Zeit'« 


1  Poggendorflhi  Alw* 

i  EbendaMlbtt  f.  S58.  t97* 

8  Ebandatelbft  Tfl*  1S6. 

4  Troana<ao^ 'Joänr.  ITffc  Tli.  H.  «•         ÄinÄtAt  tt  Man. 

4a  Pharm.  1827.  p.  488. 

5  Ana  L'laatffnt  1887 »  MOra  in  Leaden  «ad  Bdfvb.  fMI.  Mag. 

N.  LXI.     819.  . 
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131)  Unter  die  Classe  der  Selbstzündungen  gehört  auch 
ein  km  Gai»ea  glückUdMCWcUe  seltenem,  aber  doch  schon  olt 
voisekomiiieiMft^Ph^oiiMli,  nämUch  da»,  ohne  HiDzukommea 
ßM  Felm  TOI  «nfbip,  'mlmehr  yoq  inaen  aiwgchenda SMsi^ 
pt§rhr^imm*  d»  MtoMihm.   Gätislidift  Abweseqheit  duiec  Ein* 
Wirkung  des  PeueH  von  au&en  ist  bei  dex  hier.  zxL  betraeii-  - 
tenden  Tliatsache  iiotJuvendige  B.edinaung,  "weswegen  man  sich 
.vieleMMhe  gegeben  hat,  bei  den  einzebien  vorgekommenen  F«tüen 
den  Beweis  hierüber  zu  fuhren.   Da  «oi«he  üatastropl^  «eltea 
Bind,  F«ueneag«  und  .Feoer  -aber  tu  dan  gaw^ihnlichafan  Um^ 
ffbuDgen  der  Mentchen  gehttian,  so  war  di^Mea  aUerdingn  mit 
einigen  Sohwimgkmten  verbimden,  es  Mst  sich  aber  annehmen^ 
dafs  in  einigen  Fällen  die  Abwesenheit  jedes  äufserÜch  einwir- 
kenden jL'euers  muidestens   hüciist  wahi'^ciieinlich,  in  einigen 
anderen  Fällen  vöUig  erwieaeii  vrab   X>aa  Selbstveifavennen  dec 
Munachoy '  baateht  in  «ner  troo  io^api  aasgahandeK,.  mit  änlacfr* 
Ikk  anfladamder  kichter  Flamaie  v^buadaiiaB  Zaisetzung  der 
waiahea  Thaila  daa  n(iana^hliaKcii  Klti{Mf8,  wodurch  diaae  in 
eine  höchst  widerlich  riechen Jo  ,  dickJlüisige  Jauche  mit  Zu- 
rückla^sun^  der  härteren  Knochen  Verwandelt  werden,  zuweilen 
geht  aber  die  Zersetzung  nur  bis  sa  einer  schwärzenden  ^  er— 
iBohlviig.  Besonders- aind  Faiaonen  w^ibü/chan  GdioUechts  und 
aeientlkh  sehr  eaipulantey  daxdk  anMtaodaii'  iiberpiäfiigca 
Gemds  gaiatigar  GeUüiike  xacriitleta  diesem  SrJiicksfil  anagaeetz^ 
fmd  es  sollen  aus  dieser  Ursache  bei  den  Samojedeo,  die  viel 
Branntwein  trinken,  nach  I\Ialt£-Brum  ^  verhaluiifsmäfsig  viele 
Fälle   dieser  Art  vorkommen.     Eins  der   ältestei^  bekannten 
Beispiels  ist  das  der  GrHfin  Za.V0Ajki'|  anCi^rdem  aber  erwähnt 
ALkBOzxo'  das  der  Gräfin  Coamiua.  Bajidi,  welche  bis  anC 
die  Beine  in  Asche  verwrandelt  wnide^  so  wie  einer  gewissen 
GsACi  Prrr,  bei  welcher  die  Entstuidung  von  dem  Innem 
tief  Eingeweide  uub zuteilen  scliien  ,   und  eines  gewissen  Prie- 
sters von  Bergamo,  welcher  aut  gleiche  Weise  verzehrt  wurde« 
Diese  und  noch  andere  Beispiele  hat   Socquet^  gesammelt, 
ansfiihrlich  aber  ist  dieser  G<e|^tnid  bahandak  worden  dnrch 


1  Pr^cit  de  k  Geographie  iml^aneUa*  T»  V*  477« 

2  Philoi.  Traos.  17SJ.  N,  476. 

B  Mim,  de  i'Aead.  de  Tnn'n.  T.  Ilf.  p«  488» 

4  SMaj  snr  1«  Galoriqoe.  Fax.  Aa  IX. 
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ZiAiA*  und  RiTTtR^,  am  voUstäntiigsten  dutch  J»  H,  Koi'r-*, 
welch«!  die  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Fälle  aufzahlt  md 
gaumf  bcfclirabty  so  weit  tie  mit  den  begleitenden  Umständm 
bekai|iit  gewoideii  litid.  -  Ein  sehr  intewMster  tmd  gern»  coc— 
•latirter  Fall  ist  die  Selbstverbrenming  des  Priesters  G«  Mabu, 
Beimtholi  aus  Valere,  welchen  dto  Alst  BATTAOtrA*  beschrit- 
bcn  hat.    Dieser  Geistliclie,   weder  corpnlent,  nocli  dnn  ulx  - 
mäXiügen  Genüsse  geistiger  Getränke  ergeben,  kam  ermüdet  vai 
antat  langen  FufstQuc  an  einem  heifsen  Tage,  bei  einem 
lutfinlcn  som  Uebernachten  in  Filetto  an,  wünsoKte  innige  Zct 
allein  zti  seyn,  om  sich  mnxttUeiden  und  sein  Abindgebet  st 
vemefaten^  che  er  sich  dordi  ein  Naohtesseti  erquickte,  und  wr 
daher  allein  in  seinem  Zimmer.    INac]i  einiger  Zeit  Jiörte  sen 
GasUvirth  ein  klägliches  Geschrei  desselben,  ging  za  ihm  uhI 
fand  ihn  auf  den  Boden  hingestreckt;  er  bemerkte  eine  leicbe 
flamme  in,  dev  Gegend  seiner  Schuiteni,  welche  sogleich  en 
losch;  doch  war  der  rechte  Hemdilmiel  Twbrannt»  aber  d« 
Bltitse,  Unteibeinklftidef  und  Haupthaar  mcht  einmahrerSengt ,  aith 
bemerkte   m^n  keinen  widerlichen  Geruch   im  Zimmer.  An 
folgTideii  Tage  erzählte  der  Patient  dem  herbeigerufenen  Arze 
Battaglia  von  Ponte^Bosioi  er  habe  einen  plotzHchen  Sdila^, 
wie  von  einer  Heule,  auf  den  reehten  Arm  bekommeh  imd  da» 
bei  euen  Feneffiinken  an  seinem  Hemde  gewahrt  |  wodof^ 
dieses  TctlMramit  sey*  Die  Haut  des  rechten  Vorderarmes  /  d» 
Integumente  seines  oberen  Theiles  und  des  Rückens  bis  zn  dei 
Lenden  waren  fast  ganz  vom  Fleische  abgclttset  und  hingen  ii 
Lappen  herab,  die  verietzteii  Stellen  wurden  schnell  brandig 
trat  Fieber  mit  Delirium  ein,  anhaltendes  Erbrechen,  faulige! 

teMgadg  und  am^  vierten  Tage  erfolgte  der  Tod  mit  Zeichen 
schneller  Fmifatflk»  Da  sich  eine  Lampe  in  seinem  Zimmer 
be&ndf  so  ist  der  Mangel  jeder  Ton  anben  einwiiiwAden  Entziln- 

düng  nicht  gewifs,  wie  in  dem  nimlichcn  I  alle,  welchen öchek f* 

eizahlt*     £in  48  jAhre  alter  s^torkex  lijonutweinJünnkex  wurde 

* 

1  Bttai  «nr  les  comlNifL  baau  ^rodoltes  faf  Pi^s  de»  liqeem 

S(lr.  Par.  An  Vlli.  '    .  .  ►  ' 

2  Ueber  8«lbtteiitsftadMg«l.  Hamb.  1804. 

B  Auafahrliche  DantsUaag  der  MitivecbremHMigctt  ddS'aeaseU. 

Korpers.  Fraekf.  l81l. 

4    Foiiquet  BibÜotheqae  aalotalre.  Par.  1801. 
6  Kopf Jabrkwoh       StaaUacaairikanda«  1815.  S.  S89« 
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Al»eii^s  bcrnusclit  ins  Bette  •»«•legt,   am  andern  Morgen  nhpr 
faid  man  die  unbedeckten  Theile^  das  Gesicht,  die  rccf)!i*  f  j.wifl 
und  die  grofse  Zehe  des  rechten  Ful'ses  verkohlt  oder  verzehrt, 
«3»  T9m  Bdtte  oder  Kieidungsstücktti  .bad<ciuep  Theile  alier 
mwmcktt,   Bttta  und  Dedte  hatten  vmag  gelitteii,  doch  'wmx 
UsbUm  nit  emw  nidigen,  «ehvieiageB  Mmm  iflMmgett  und 
OS  Zimmer  mit  eiiieBi  nndttrohsichtigen  stinkienden  -Dmipfe 
efiillt.    Eni  minderes  Beis[;it:l    i^t   das  von  einem  Manne,  wel— 
cier  leicht  gekli-idet  in  Heiiidditueln  hland  und  plötzlich  eine 
Fimme  am  IVlittelfinger  seiner  rechten  Hand  gewahrte,  durch 
^che  teine  leinenen  Beinkleider  nnd  naciiheff  «ein  Hemde 
cBsfindet  wnvdflni      er  den  Finget  daran  rieb.   Die  PeMOM 
9ener  Umgebung  sandten  au,  eman  Pntster,  uin  den  Temeinl— 
liiien  Teufel  aus/ntreibcn,  dieser  aber  erklärte  vemiinftig,  dafs 
de  Fall  vor  den  Atxl  ^cliüre,  und  der  Patient  wurde  geheilt*. 
X>Bsem  ähnlich  iai  der  i'aU  bei  emem  Madchen,  welches  in& 
gns«nK.((rper  Hitze  spärtei  ▼oisliglich  in  der  linken  Hand,  deren 
Tinpeiatnr  vihrend  dessen  stete  hüKsr  irir.  Zieeunal  fii^  der 
Z^gehnger  dieser  Haüd  mit  einer  Uaaeny  nur  ün  Dtmklen  siekf^ 
btren  Flamme  an  zu  brennen  und  verbreitete   einen  Geruch 
nch  Schwefel,    In  Wasser  getaucht  schien  die  g-inre  Hand 
z\  brennen  {?},  welche  in  die  Schiürze  gewicJteit,  und  als  sie 
eis  einem  fremden  Hanse  nach  ihrem  eigenen  euiüekgeknfsB 
Wt  ecst  nach  dem  fiintanchen  in  Hüch  keine  wriiete  Spar 
^  Brennens  aeigte«  SpSter  etfcidt'  ds»  BlKdehen  einige  Mai» 
tom  an  der  iimeren  Seite  dieser  Hand,  und  als  sie  wegen  Üe- 
klbehndens  in  Jab  Hospital  [?ing,  kehrte  dort  das  Brennen  zum 
zweiten  Male  wieder;  sie  wurde  indcfs  geheilt,    Aeuisere  Ver— 
.^taungen  waren  nicht  angeiiehtet^  auch  zeigte  akh  keine  Spur 
woa  BlektncitiU'.   Di»  neuesten  aoslührfichen  Untefsocknngm 
über  diesen  Gegsnstlnd  eind  Ten  JoLiAFoeviKfLU^  ^f^cher 


1  Noavaee  Joorn.  de  MMee«  IBSf.  Dec,  Bafeland*!  Joank  I8t3. 
Imi.  S.  119. 

t    Aus  Flecker'a  Zeitiehrift  Ang.  in  Londoa  medfcal  reposU 

tory.  T.  III.  p.  79.    Vergl.  Ridolpbi  Physiologie  Th.  I.  S.  212»  Die 

ganze  Fr^ahlung  klingt  ühri^jfeiii  «fwat  verdachtig,  namentUch  di«  mit 
fiui;iji  bei  dcii  uiedercu  Volkscle<iaen  ganßhnrrti  Vorurtheile  ülicr»'in- 
■ticnuiende  Angabe,  dals  das  Bren nr^n  nicht  dorch  WlMCr^  toudern 
uwe  darch  Milch  gelöscht  werden  kumite. 

3  Ediakaiih  New  Fhtk  Jooni.     iX.  g,  164» 
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joloch  £e  kier  ani;cL;(3!)efie  iruKere  literatnr  nicht  vollständig 
gekannt  zu  Iiaben   bclujuit.      Aach  »einer  Ansicht  trifft  dieses 
J^thicksa!  in  dex  Ke^el  mir  bejahrte  Perbonen,    und  hei  eiiiem 
Madciien  von  17  Jahren  w«r  die  Veibrennung  blofs  partielL 
Ferner  lollen  nur  dib  inncm  Theile  Ttoiiiremien»  die  Extnvo&t»^ 
tüten  aber  ineiiteBS  versohont  bleiben,*  was  jedoeh  mit  uidBn» 
Angaben  nicht  übenanstunnit;  das  Feuer  soll  femer  aoiderfrei^. 
tige  sehr  entzündliche  8ub*>tiinzen  nicht  ergreifen  ,  wie  nament- 
lich in  einem  Zimmer  der  Fall  gewesen  s»eyn  soll,  worin  zwei 
Personen  Bugleich  verbrannte n.,  -t*  ein  alLeidings  kaum  gknfaU-* 
dies  Zosaamentieffcin.     Watä^  wdieint  die  Fbanme  eher  sv 
vemifkett,  ah  atts<tal0tcbeii,  und  naeb  dem.  Aiifhdfett  deoel^ 
ben  beginnt  erst  die  ginaliche  I&enetznng  wo  innen.  Feiner 
sollen  diese  Verbrennungen  im  Winter  häufiger  seyn,   als  im 
Soaiiiier,  was  tiieorelischen  Gründen  widerspricht,  indem  nicht 
blols  das  Leben,  sondern  auch  alle  Zexäetzimgsprocesse  in  der 
Warme  gesteigert  aindi  so  dafs  man  glauben  'aoUle,  mmim 
virUioh  solche  Fälle  im  Winter  häufiger  TOiikommeny  aie 
Seyen  nicht  ohne  Einflnts  anfseni  Feuers  gewesen»  womit. ma» 
im  Winter  so  vielseitig  umgeben  ist.     Gegen  •  die  lilgenieinen 
Selb$t\'crbrennungsprocesse  soll  es  endlich  kein  Mittel  geben, 
weil  d^r  Zci^etzungsprocefs  plötzlich  eintritt   und  der  Körper 
in  wenigen  Stunden  gänzlich  verzehrt  wird ,  so  dafs  blofs  fet« 
lue  Asdie  und  eine  stark  widerUch  riechende  Jauohe  surück— 
bleibt;  die  partiellen  aber,  die  blofs  einzeUie  Glieder  treffen^  . 
Wadcn  m^tens  geheilt  oder  sind  mindestens  nichts  tttdtlich. 

132)  Wenn  die  hier  an^ei^ebenen ,  von  so  vielen  ver-f 
fdiiedenen  ißeiten  hei.4ie»^|i^^  T^MtsaciMiA«  4mi  £ihitzunge% 
die  FlammuBBf  düi;  Vermfidlim^n  dep  ^#«#11  mjgnfcidifljieft 
lütapers  in  eiile  stiiikende  Jauobe  «u's*  w*  ^gegriindet  sindt  ^0 
■Bterliegt  es  keinw  Z^ifel,  dafs  diese  firseheinnng^  «l| 
allgemeinen  Classc  der  Selbst/.iuultujgeii  gehören.  Inzwischen 
tneint  Duputthkh  \  die  Entzündung  eriulge  bloü»  durch  an— 
£Milick  hinzukommendes  F^ttfijt^  wol^  dann  die  Jauche  ein 
Ecsiofmifii  dsa  geaohttokenen  Fettes  sey»^  eine  .inaiGht,  ds^ 
mit  den  vielen  glaubhaften  Ersäblungen  sich  nicht  wohl  Ter- 
«Öligen,  lälst.  Lajr,  welcher  die  Erscheinung  als  Folge  des 
übcnnafuioen  Genusses  geistiger  GcLiduke  ausaii,   suchte  die 


1  Frotiep  NetisMi.  Tb«  XX YL  ö.  m 
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UiMche  dim  aeltsamsii  Fiiiinomenft  in  einer  Bntsundiing  des 

WcingeUtes  durch  thierische  Warme.     Mahc,  Korr  und  die 
meisten  Andern  glauben,  es   entwickele  sich  viel  ^Yassferstofi^- 
gas,  welches  durch  Elektricität  oder  miF;:!fl(;sten  Phosplior  cnt— 
söndct  werde ;  Foitassllk  verwirft  üeides  und  aucli  die  H]^* 
podietet  dab  eine  unveihiiltnifeiiiMrsig  starke  Verbindung  mh 
Sencntoff  emtiete,  weil  keine  Mifserovdentliche  Hitse  statt 
ünde  und  weder  Kohle  noch  Ammoniak  erzeugt  werde,  viel* 
mehr  hält  er  den  ganzen  Piocels  iiir  eine  Zersetzung  der  wei— 
chiea  animaUüchen  Theile.    U.  F.  Thysssh  ^  leitet  die  Selbst« 
veibiennung  von  Pkoephorwasscistoffgas  ab ,  za  welchem  Saoev* 
stoffgas  «BS  den  Lungen  tritt  |  sie  soll  daher  Von  «der  Brost  ans- 
gebn  und  der  brennende  Atliem  der  Branntweintrink^  da»* 
ans  eridäilieh  seyn,  Dr.  Baht^  dagegen  fuhrt  sie  anf  -Uofses 
Wasserstoffgas  zurück,  welches  darch  einen  elcktiischcn  Fun- 
ken entzündet  werde.    Auf  diese  Idee  fülirte  ilm  der  Lim^tandy 
dafo  er  bei  -einer  Section  eines  am  Typhus  Terstorbenen  P*« 
dienten  eine  Menge  dieses  Oasee  in  den  innem  Udhlunges 
fiNiid. 

Vor  allen  Dingen  mnfs  wohl  bei  diesen  Erklärungen  die 
Elektricität  ganz  aus  dem  Spiele  bleiben ,  deten  vermehrte  Ent- 
bindung durch  nichts  bedingt »  viebnehr  bei  fehlendor  Isolirung 
gan«  unmdgliGfa  ist,  so  'wie  ein  eigentlicher,  zur  £ntriut-  • 
dung  crCördeilieher,  elektiisoher  Funke«  Abstrahiren  wir  hie»^ 
Ton,  so  wird  durch  den  animalischen  Lebensproceb  stets  eine 
bedeutende  Menge  W.1  rnie  enl wickelt,  welche  durcli  ungeweihn- 
liohe  Energie  leicht  bis  zu  einem  Grade  gesteigert  werden  kann, 
wie  er  zur  Entzündung  der  Pyrophore  nach  den  angegebenen 
Beispielen  erfoideriidi  ist.  Anfwnleni  gehdiC  reinhliche  Eni- 
hindung  von  unreinem,  k^hlenstoff-»  sehwe&l-'  tmd  phos*> 
yh^rhiilt^m  Wassentoff^as  sn  den  nioht  «ngewOhnUohen  Bv« 
ficheinungen  dfes  nieui»chlichen  Lebensprocesses ,  weswegen 
"^MBVijtABüS '  das  im  Zellgewebe  enthaltene  Phosphor\\  isscr— 
Stoffgas  als  wesentliok  mitwirkend  betrachtet,  und  da  mit  deoi 
fhierisohfln  Lehen  die  Anfnahm»  vo»  AsMcsloilgM  sMi  -v»* 


1  Bydragen  to  de  BataadLaad«  Wetessehappen.  Avuk*  idSQ*  H.  lU* 
f.  SU. 

2  Gas.  m4d,  1831.  N.  2.   DahUa  ioBia*      iX«  p.  Sil« 

3  Biologie.  T.  V.  p.  Id8i  • 
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Durch  Chemiamus.   SelbflUünder«  90} 

banden  ist,  so  geh({rt  eine  Steigemn«:;  dieser  Processe  bis  zu 
einem  Gr  uie,  dafs  im  Anfange  ein*!  w  irkliche  j^lamme  erscheint 
und  eine  Zerstörung  der  ttammtlichen  weichen  Theile  «braiif 
folgt ,  keineswegs  unter  die  nidit  'V<iksteUfaarai  'Enoheiniuigtti^ 
die  sich  lägUdl  den  Vielen  Pyiophoten  «nnihen  'laMen. 

133)' ^e  nloht.  gakkgt  Menge  von  Kffrpeni  weiden 
dnrcli  Knfilete  Unaohen,  namenftioh  dur^  BTwärmimi;  odor 
durch  mechanischen  Dmck,  vermoclit,  neiie  chemische  Verbin- 
dungen nnter  Entbindung  von  Liciit  und  Wärme  einzugehn, 
"Wohin  unter  andern  nementlich  die  dHoairtntUn  Subslanum' 
gehdrat.  Die  bekeiinfeste  hier  Mt  eFWÜhnende  Verbindang  ift 
daf  gewiflinlidie  SehUfipüUm^  ivoTOli  jedoeil  heratt'  emsfühiv«' 
lieh'  g^iaSlMt  wofde',  fuid  es  mflge  daher*  hier  mir  naehlrSg'-^* 
lieh  bemtikt  werden,   dals  nauh  Üük-^  dasselbe  beäte)m  s^U 

•US 

7d»2  Salpeter,  14»0  Kohle,  9»0  Schwefeii  Q»5  Waaeer, 

77,4    —  Ä5   —  W      -  0,6    —  • 

76,7    —  12,5   —  9,0     —  1,1  — 

'  77,0    —  13,5   —  8,0      —  *  03  — 

nach  stöchiometrischen  Verhältnissen  aber  ans   75,0  Salpeter, 
11,77  Schwefel  nnd  13,23  Kohle;  das  daraus  elitbtmdene 
*  wiirde  dann  nach  seiner  Meinong  einen  787,3>b^  so  grolsen 
Banm  einnehmen^«  Hievio  leihet,  sidi  dsa  seit  kng)sn  Zeiten 


1  8.  ArU  «dUe/i|NilMr.  Bd.  VIIL  S.  ^  \ 

t  Jeeia»  tbe  Royal  Jntk«  1390^^  Oet.  JSl»  I«  tiu 
8  Bei  efnsai  ao  allgemeia  intareiiaatea  .G^eniMde  füge  Ulk 
neeh  Felgeedet  hEaso*;  <^wi|i  iit,  dajCi  Bocu^  Baco  (geb.  ISIS,  $9§u 
1184)  hl  Mtaeai  Baehe  da  aeUiuta  nagiae  lagt,  laan  kffoaa  naeh 
Wllkür  Blito  ee4  Ooiiaer  anregen»  wm  nao  Salpeter,  Scliirefal  niid 
KeUe  ifciaaDge.  TasmatUtch  aiac^te  ScswAmi  im'  Jakre  1800  den 
'Gebiaack  des  Seluelipalvert  den  Tenetianam  bekannt,  die  tick  dasam  ' 
inant  Im  -Kriega  gagen  dU  Geouetaa  badiaaten«  la  dar  Sckladkt  bat 
Otecj  1S4S  Waran  5  Kanonen. 

Ueber  die  aUstUahaa  Tlnaii^elfea,  vafcha  durah  dat  Yarbran» 
acn  des  ScklafiiialTart  entwickelt  wärdao  ned  Ifrtaelie  «ainar  Warf- 
kiaft  sind,  giebt  aa  viele  Ihere  Ifnteraaebangen,  .s.  B.  ron  NxWToa 
in  Opt.  qn»'X.,  Wolf,  B^vLa;,  Bawkib«b,  Maihuttb,  PArr>  ,  Jon. 
BaMootiiJ,  OB  LAHiaa,Bai»iDOi,  Siftoca  in  MisceTI.  TauHo.  T.  I.  p.  1 
n.  15.  T.  II.  p.  94.  o«  r.  A.  Eine  aasführifche  Erörtemng  seiniBr 
Kraft  als  Folge  dar  erhitsten  T-nh  nnd  der  Wasserrlatnpfo  hat  Ta»« 
'  anu  ia  Coauk  Boa*  Bönen.  T«  lY«  p.  106  adtgethailt.  HoTrov  ia 
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.1.  Wirmes 

bekannte  Knallpulpe/*  ^    (Pulvis  tonans;  pouilre    lulmi  — 
1^ilOte)t    desgleichen  die  naoii  «kn  entl^tenea  Metallen 
OMii^  explodirenden  ]Vti»ahuQg«i»  ^  ¥nß¥§9MH  (^»«m 

und  HpwiJiti*«9  Ba^c^vATtLia's  und  B^ftiiTBqLLiT*»  noc^ 

stärkeres  Snallsiiber*  {^Argealum  fulminans  j  Argent  ful- 
minant), nach' den  neuesten  Untersuchungen  sammtlich  so-* 
genannte  hnaihßw:^  SaU^,  In&beäondm  giebt  dw(  ohlofsaurm 
JfaUg  anfangs  hjfp&rMygmiri^  taUtaurtB  Kali  gmomX^  «in« 
nUsgft  Voibi^dttngNft«  ^^dia  dlii«|i  olimiiol^  Zei^tiwpg  od«. 
4iir€lL  mmlbfltiibcliea  Dm^  aidt  fattSndes  und  meisteiif  anork 
detoniren^.  Ana  autfallendsten  »eigt  sich  dieses,  wenn  n\an 
dünne  Plättchen  Phos{)}ior  mit  chlorsauiem  Kali  beäU>-;uet  und 
1^  ^einem  Ambos  liegend  mit  einenx  schweren  Hammer  ^c^i^gt« 
Die  mit  furchtbaiem  Knalle  verbundene  heftige  £xplosiott  ut, 
eine  Folge  desvon^  da£i  de^  Phosphoc  mit  dem  enttwnjdenea 
Sanientoffgas  verbiennt  und  Chlorphosphor  gebildet  wrird«  Der 
Versuch  ist  zwar  imposant  und  wegen  der  momentan  ^xl^^ 
genden^  ui^rwartet  heftigep  Verbindung  n^t  Erzeugung  von 

l^recU  III.  p.  SOI  giebt  ee  y  daXs  udk  Roaif t  der  fiton  dec  eee 
dem,  Palver  eatwickfllea  elast.  Flüssigkaitea  flinal  ^er  des  Pnlriff« 
scjr;  durch  Gläbhitte  würden  die*e  dena  i^Veial  adtgedehnt,  iiiid  fjf^ 
beo  daber  eise  Kraft  von  ^  x  4^  ae  998  oder  <la  fttniae  Zabi  to» 
1000  Atiaotpbirao.  Die  neuem  Uatersachangen  gebei^^  tdeJTÜber  ge- 
nauere Resultate.  SALxea  Vers,  über  d.  Schifftpalver.  CarUr.  lÖ^ä« 
8«  IS  erhielt  aas  0,23  Gr,  S  lue  Ts  [uiher,  wovon  850  Köroer  1  Gr» 
wogen  ,  0,19  Cub.  (^as,  aas  0,09  Koblemaara,  0^OfcSaMaMteff^aatiB4 
0^  Stiakgas  baetabaaid. 

1  S.  Art.  MeUam.  Bd«  V.  S.  Mfl^  Teigl;  iMntMiotM  muiletlia 
Söbriftäa.  Tb.  L  8.  089. 

t'  SU  Art*  OoU.  Bd.  IV.  8.'ii5ia 

8  8.  Art.  ümMbtt.  Bd.  tu.  8.  lOSL  i)iiaMa*j|  find* 

baeb  d*  Cbemie..  Tb.  U  $•  1316« 

4  8,  Art.  Sültr.  34.  VIII.  8.  7S9«  Vargl.  OiuuaV  ^aadbaeb« 
Th.  I.  8.  1858  a.  1957. 

5  8,  Act,  IUiNnoi.  Öd»  V.  Sil.  Die  2abl  dec  aaf  diese  Weise 
sich  ealsuadaadea  Sabstaasao  Uefiie  aioK  nach  bedeatead  varsiabrea, 
wena  es  der  Mjiba  wartb  würe,  die  eiaselaiia  aafsasaebae, '  So  eat- 
si^nden  sich  8  Tbb  braaaas  Blaioxjd  mit  1  Tb.  Sabwefa)  nach  Vso- 
9aaui  hä  Ana.  da  GMa.  T»  IuXU.  |l  wemi  sie  beftlf  in  ebem 
Mersar  geriabca  wardeai  aaob  eattüadat  sieh  }aaes  Oiyd  aaab.  Vo6i& 
i^  s^bwelligsaacem  Gas.  8.  Kastaar^s  Arebiv.  Tb.  IV.  8.  48BL 
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Durch  Chemitfipifa^  SelbaUün^er«  26$ 

Lklit  Wärm«  raa  ^ojjiein  Interesse,  läiCst  sich,  am  grolf- 
•itigBim  «nfttelkii|  Wfun  man  den  Phosphor  mit  JoaiidesteBS 
dem  doppelte»  VoInmeD  de»  Seket  Tenant  in  Papier  ein^rickeit 
nndi  der  ellgemeineren  Veibranniing  wegen  mit  etnem  scthweieD 

Hanimer  schlägt,  allein  er  ist  dann  auch  sehr  gefährlicli,  weil 
der  riiOiphor  durch  die  heftige  Exploi^ion  allseiu^  umhcrge-r 
Wolfen  Ynj/i  und  entzünden  Junn,  Ohne  Gefahr  ia£»t  sich  der 
Vemick  «her  so  anstellen,  dafs  man  eine  Ueim  Qoentitlit 
Vhmfhm  auf  eineim  Amhos  in  einer  «elur  dünnen  Lage  mit  ^ 
nem  Messer  festdriiekt,'  mit  dem  Salze  b^trenet  imd  dann  mit 
einem  Hammer  darauf  schlägt;  der  diesemnach  ie>tkl<  bende 
Phosphor  fliegt  nur  in  kleinen  Quantitäten  ziu  Seite ,  doch  ist 
es  räthhch,  iut  Augenblicke  defi  bdxiagcni»  die  Augen  zu  schHer 
fjen«  Ztn&pt  man  in  einem  erwärmten  Mtfner  Ton  Serpei^ 
tinatein  eine  gieringe  Menge  Scdii^clelbkanen  so,  dafs  falofs  eia 
kleiiier  Theil  derselben  an  den  Wandungen  hlingen  Ueibt,  in^ 
dem  man  den  Rest  ausschüttet,  auch  sogar  den  Mörser  mit  ei- 
nem ieiuLiiLii  TucJie  auswischen  kann,  schüttet  man  demnaciist 
eine  kleine  Quantität  des  Salzes  hinein  und  reibt  mit  dem.Pi« 
atillf  so  hört  BHUi  ein  anhaltende«^  mit  JFonkenspnib^n  Ter« 
fanndenes  Knistern  oder  Prasseln  i  weLcbes  bei  etwas  grOberei 
Menge  zur  faefHgsten  ,  gefahrlieh  werdenden  Detonation  über^ 
geht«  Wtiizm^  rieb  auf  diese  Weise  inclit  tiu:lir  aU  1,5 
Gran,  und  es  entstand  [)l(it/,lich  ein  betäubender  Knall  mit 
^iner  z.\Tei  Fufs  hohen  i:>iamme,  die  einen  Theii  seiner  Kiei-r 
der  Terinanntet  und  doch  blieb  nock  OiS  Ga»  der  Sobatan^ 


"Wegen  der  grofsen  Entzündbarkeit  dieser  Substanzen  dnrch 
hloCsen  5to£s  benutzt  man  sie  zum  sogenannten  Zimdpulvtf 
oder  Pmramuomi^Mlmr  bei  den  PsromUon9g9m$hrm  oder  den 
mit  PertmaMWejcAtöeitFi»  Tweiienen  Geaohh'ttan«  £a  ist  b«reitl 
gesagt  worden',  da£i  das  Zundpulw  ans  eUonaiiram^Kali  mi| 
Schwefel,  Hexenmehl,  Holzstaub  und  Salpeter  gemengt  besteht, 
und  hier  kann  wohl  nicht  der  Ort  seyn ,  die  verschiedenen, 
von  den  Tejchnikern  gewählten  Mischungs««*  und  Verfertigungs— 
«rteci  einzeln  anzugd>en|  es  vrM  iMmefar  geaigen,  beispiila^ 
preise  Anr  einige  Zusammensetzungen  deisslben  namhaft  su 


1  T.  Creirs  ehern»  Aaa.  179S,  St«  XL 
9  6.  Art,  XaNasb  Bd.  Y.  8.  Ml, 
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266     •  *  W  a  r  tu  e; 

ehen.  Die  KnaUlüg9lch§n\   dettn  man  sich  bei  den  Pcrcns— 

nonsschlHssem  bedient|  bestdin  ans  100  Th.  chlorsanreni 

12  Th.  Schwefel  und  10  Th.  Kohlenpolver  oder  «ns  tOO  Hu 

'des  Salzes,  42  Th.  Salpeter,  36  Th.  Schwefel  und  14  Tht^leil 
'Hcxenmolil.    Man  bedient  sicli  anfserdem  häufig  der  Zünd/iiit-^ 
chtn  f  kleiner  Hütchen  von  sehr  dünnem  Kupier,    in  \v<elchts 
tm  Tropfen  Knallquecksilber  mit  etwas  Benxoe  oder  ,'einea 
sonstigen  Bindemittel  verebt  gebracht  ist*.     Die  jetzt  aHge- 
mein»  bekannten  mid  in  nnermeCslicher  Bfeng^  fSibrikmlirsig 
verfertitften  soijenannten  chemisehm   ZiindhÖttchen   find  von 
«Weierlei  Art,    entweder  solche,    die  in  etwas  ScliwefVlsä'tire 
getaucht  oder  leicht  damit  benetzt  durch  chemische  Zersetzung 
sich  entzünden  ,   oder  die  etwa  seit  1835  weit  mebr  gebräucb-* 
liehen,  die  durch  Reiben  in  Brand  gesetzt rwelrden« '  Die  g»^  * 
^Shnliche  Beschaffenheit  der  erstem  ist  bereits*  angegeben  wor-^ 
den,  sie  haben  die  Unbequemlichkeit,  dafs  das  stets  erfordcrli— 
(Dhe  Gläsc)ien  mit  ScJiwefelsaure  Iciclit  Sachen  beschädif^t,  wciin 
man  es  niciit  vorsichtig  aufbewalirt ;   auTserdcm  aber  zieht  die 
Schwefelsänrei  welche  nor  in  kleiner  Quantität  vorhanden  seyn 
darf,  wobei  man  noch  anlsetdem  in  das  Glibohen  KiesaaiMi 
oder  besser  Asbest  bringt  und  diese  mit  der  Schwefebiinre 
tiaiikt,   begierig  AVasser  aus  der  Luft  an   und   wird  dadurch 
znr  Erregung  der  Entzündung  tmtanr^lich.    Hierin  liegt  hanpt— 
sücliliüh  der  Grund,  dafs  diese  Art  ir  cuerzeuge  sobald  fast  ganz 
aa£Ber  Gebrauch  gekommen  ist.  Sehr  branchbar,  aber  m  kosfe** 
kpiefig  aind  die  Zündhölzchen,  welche  Sah*  Joints^  in  Tor-* 
schlag  gebracht  hat,    Sie  bestehn  ans  kleinen  Glaskffgelchen, 
in  denen   eine   geringe  Quantität  SciiwcfeLsäure  entlialten  ist. 
Diese  sind  mit  der  Mengunj?  der    chemischen  Zündiiüizcheil 
umgeban,  dann  mit  emem  bti  oil  t  u  Papier  oder  dem  Ende  ttom 
Dociitea  «mwickch,  wid  die  fintaiiadiii^  erfolgt  dniek  dee  Kei^ 
ioMagen  des  »KiiftläieBS*   Bei  den  aeneadings  am  antteA  g»« 
brdncfaiidien  Zündhälsdien  ist  Phosphor  diejenige  fttfwtwir^ 

1  V«rgl.  P.  W.  SnrMirtT  in  StKweigger's  Jonrn.  Th.  XLI.  S.  66^» 
E,  G.  WnfcuT  scheint  iie  zuer&t  augevfindt  zu  hnlx  ii.  S.  G.  LXXVf, 
73.  Ausfiihriifhe  U ntr r^nchtiogen  iiher  die  [iestaudüiulle  d^r  7.^nt\~ 
puiver  öud  die  für  li«;  frreigDeiun  Sclilosser  von  KAnMAßscii  find cL  mau 
IB  den  Jahrbüchern  des  Wiener  polytecüoiicUea  Ixiatiu  Th»  XtU  107. 

2  S.  Arl.  Kalium.  Bd.  V.  S.    4  . 

8  Hepertory  oC  Patent  iaveütiuui«  1829.  Mart.  p.  147, 
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Durch  Cii emii^mu«.   S o  1  b ^  12 ü oder,  2Ö7 

welche  das  Btitsunden  bewirkt*    Um  die  BntzündiMrkeit  des« 

selben  zu  verstärken,  befindet  er  sich  im  Znstande  feiner  Vei*» 
theiinng,    ist  danchen  mit  Ktirpem  Verbunden,    welchen  die 
£ntziijidang  leicht  mitgetiieilt  wird,  und  mit  andern  harten  und 
zatihen ,   -wdohe  die  entBändtiche  Wirkung  des  Rdbens 
nebiren.    Diese  letstera  Bestiuidtkeih  werden  von  den  pelnsi**  \ 
eanten  vmehiedeii'  gewühlr,  '  t>er  detonir^ndm  MUchungm^ 
überhaupt  i^itbt  €S  eme  aufserordentliche  Menge ,    welche  luer 
alle  naniliatt  zu  machen  nicht  zweckmafsig  i>eyn  dürfte,  und  eS 
muTs  daher  die  Angabe  nur  einiger  der  interessantesten  und  am 
meisten  in  Anwendung  kommenden  Veibinduiigen  geniigem 
Wenn  man  nseh  DÖBSAiiirmR^  -swei  Theile  sslpeteiasnves  2ifaik-^ 
Ofxyd  und  einen  Theil  essigsauies  Kobaltoxydal  »engt  und  das 
Gemenge  entweder  in  einer  kurzhalsigen  Glaskugel  oder  in  ei-* 
nem  PlatinlüfFel  dem  Feuer  einer  Weingeistlampe  aussetzt,  so 
wird  dasselbe  schnell  ilüssig  und  ersciuint   zuerst  rosenrothi 
denn  purpuifsibeni  dann  blau,  xind  geiit  endlich  untet  pltftzliohflt 
flanunender  Veipaffong  in  den  trooknen  gninfiobigen  Zustand 
Über^  wöbei  die  gance  Masse  gleich  mnem  kleinen  Vnloane  «m 
dem  Gefiifse  geschleudert  wird.  Die  Kenntiiiia  anderer  Beispiele 
liefert  das  Studium  der  Chemie  in  Menge, 

134)  Eine  eigenthündiche  Art  der  WSrmeintwiekelung  bis 

zur  eigentlichen  Entzündung  findet  bei  dem'  hach  seinem  YLs— 
Üiider  DoBEHEfTfER  benannten  Platin  salmiah  statt,  die  hier  um 
SO  meiir  angeieiiit  zu  werden  verdient,  je  sicherer  jetzt  wohl 
anzunehmen  ist,  daTs  die  Entziindung  auf  einer  Verdichtung 
oder  chemischen  Bindung  beruht|  Und  nicht  auf  elektrisch^  • 
Veriialten,  wie  einige  Physiker  anzunehmen  geneigt  wayen« 
Ueber  die  Erfindung  selbst,  die  im  Jahre  1823  geniacht  wurde, 
und  wie  man  dieselbe  sogleich  zu  einer  eigenthiimlichcn  Art 
von  Feuerzeug  anwandte,  ist  bereits  berichtet^,  auch  ist  die 
Bereitung  des  sogenannten  Platinschufammes  oder  Platinsa^ 
miaiSf  lose  zusammengeballeter  feiner  Partikelcheh  reguÜhischeil 

Platins,  angegeben  woidan*,  und  et  kann  deher  hier  nur  von 

c 

  '    ' '  ■  ' 

■ 

f  3>  Art.  Tiwipt.  Bd.  YU  a,  8& 

B  ft.  ArCMrtp.  Bd.  VJI.  S.  5901  Vach  B&cismi.  in  Schwiiigger*s 
loani.  Tb.  XXXJX.  6.  351  kommt  aacb  ge^ttbetca  FaUadiämsgfaeil 
im  WaMsntd%asslTiMke  Mvm.  «lüben.  .  ^ 
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i«r  Ursache  Enchtinviig  £U4e  seyn,  um  lu.bestim* 
mm »  uilt^r  ^Felehe  Ckfes«  von»  Wümeerzeugungen  diese  sp^ 
cielle  Alt  gehört  und  inwiefsni  sie  sich  mit  der  allgeneinen 

%\  aiinctheorie  vereinigen  läfst.  Zuvor  verdient  hier  bemcrlvt 
XU  weiden,  daJb  aueii  das  sogenannte  Platinmohr  oder  Lit— 
ji^g's  PlätinsehuHirM^  und  da$  Jridmohr  ähnliche  Erhijuungeo 
it«ige9^  die  avMNkhft  imiei  .die  spfltcff  ti8)  sa  emühncB^ 
den  Wftfiaeepdniidttiigeii  gebi^ieii«  *  lifadi  Pliiscbit*  gicbl 
Löschpapier  in  salssevtePlatiiiftiifldsiing  getaucht  und  veibrannt 
eine  Asche,  v.  eiche  noch  besser  als  Platinschwamin  zünden 
fteU«  Kaeh  la  Rivk  und  Marcet^  Endet  die  taiugkeit 
.  XU  entzünden  noch  statt  bei  —  20^  C,  es  wird  aber  längexe 
Zeit  eifordcrtf  hie  die  EnteündoBg  exfolgt,  und  sie  faM  «nta 
•-^  30^  C»  ganz  euf;  PuüagUum^  eof  gleiche  Weise  hereitet, 
bewirkt  die  Entsündnng  des  Knallgeses  fast  gleich  stark,  Goid 
aber  mufs  eine  Temperatur  von  50°  C.  haben ,  wenn  es  diese 
Wirkung  i);exvof bringen  soll,  die  beim  Platin  nie  aufhört.  Die 
Difiohe  dec  £nt*üoduttg  des  Ivnallgases  durch  diese  Substai^- 
aca  Selsten  die*  gemumtcifc  Gelehrten  in  die  starke  Veidichtnng 
elwneAtlioh  dee.  WeasmtoHgasee  dtuiih  dieselben,  in  deren  Folge 
Wärme  ausgeschieden  und  die  Vevblndmig  mit  Sauerstoifgas 
ein  «geleitet  wird,  die  mit  Eunehmender  Hitze  wächst,  bis  Ent- 
zündung erfolgt,  später  aber  meinte  De  la  Rivk*,  die  Ursache 
liege  in  dem  schnellen  ^yechseln  der  Oxydation  und  der  Re— 
duction  der  Oberfläche  des  MetaUeS|  vne  dieses  auch  bei  der 
f^ampii  ohn€  Flammt  der  Fall  sey*  6*  G.  Scbiiidt^  meint^ 
es  sey  dadurch ,  dafs  das  Platin  in  der  Reihe  der  negativ  elek- 
trischen K(irper  eind  der  ersten  Stellen  einnimmt,  der  Wasser- 
stoff aber  in  der  der  positiv  elektrischen,  schon  eiue  starke 
Wahlansiehung  beider  bedingt.  Wenn  aber  diese  elektrische 
Anziehung  su^eich  durch  die  physische  Adhäsionskraft  in  Folge 
der  lockern  und  porösen,  viele  Oberfläche  und  Spitxen  darbi^ 
tenden  Form  der  liöipex  erhöht  werde ,   so  müsse  die  anfan— 


1  PoggeadoHTs  Ann.  XVII.  106. 

2  INfiBaatssa  in  Sohweiggor- Seidel  n.  Jahrb.  Th.  m  5.  96S 

e.  46f).  '  *   ,  '   :  '  . 

3  Biblioth.  uniy.  T.  XXV.  p. 

4  yUm,  äe  la  Soe.  de  G^o4ve»  T»  IL  MOl 

5  L'Inttitat.  1858.  N.  $60. 

6  üaad-  «ad  JLehsbaeh^ev  NnUwli^  eMu  tm.     m  . 

« 


Digitized  by  Gov 


Durch  Chemisxnu«*  Selb« tzüuder«  260 

sende  Verdlclitun^  der  Gase  nnd  die  dadurch  fr<»i  werdende 
Wanne  die  ohemisciie  W  echaeiwirkung  dei  Gase  so  sein  er— 
kOhn,   dafs  sie  akh  zn  Wasser  vereinigen  und  ihre  latealB 
Winne  £rei  iMsen.     Dab  keiner  mefsbere  El«ktricitit  UttM 
wehmelniibir  wird^  dbrf,  wie  Scmmidt  memt,  niolit  befreoi-* 
den ,  da  nach  Bbcquchvl  bei  eilen  ehemischen  Actionen  nur 
»ufserst  geringe  Elektricitat  znm  Vorschein  koimnt;    allein  ab— 
geftehn  davon,  dafs  es  docii  nothwendig  unvvalirscheinlich  seyii 
mohf  wenn  die  hieiiMd  als  Hanptursaohe  wirkende  Elektricität 
aidit  wehtnfhinber  «eyn  sdhe,   darf  snglddi  das  eiektiodi»-' 
niiehe  Verhalteii  swiKhen  d«Bi  Sanentoff  und  Waesentoff 
nicht  iiberschn  werden,    insofern  die  positive  Elektricitat  des 
"Wo^^scrstoOgases   auf  die  negative  des  Saucrstoffgases  um  so 
weniger  wirken  könnte,  je  mehr  sie  durcJi  die  des  Platins 
Veits  gi^unden  wärei  wodurch  dann  die  nothwendigr  ßedi»-- 
gong  des  Vezbrennens  wegfallen  würde.    Inswiscken  hat  Lii^ 
Bfo^  diese  Hypothese  ditect  wideriegt*     2«vMmt  veididitet 
nicht  blofs  def  Phithischwaanm '  das  WasserstofFgas  durch  Ah-^ 
Sorption,   sondern  eben  dieses  geschieht  auch  durch  die  Kolilo 
bei  Ammoniakgas  und  saksaurem  Gas,  welche  beide  einander 
hinsichtlich  ihrer  Elektricität  ganz  entgegengesetzt  sind}  das 
Terhahen  der  Kohle  ist  aber  dem  des  PJatinsokwammes  auch 
iisofem  btfcbst  iQinlieh,  als  na^  den  VersoGhen  Tnivjmn's 
Tt  der  Kohle,  welche  Sehwefelwasserstoffgas  und  SauerstofTgas 
aVsorbirt  hat,   W^asser  "ebiltlet  und  Sclnvefel  abgesetzt  wird» 
£]dlic|i  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  dafs  nicht  Tiatin  al-« 
Ictiy  sondern  auch  anders  Metalle,  fein  zertheiltes  Glas  und 
Feredlan  &  nlhnlioilei  wsnn  aiieh  durch  höhere  Tentpemtnr 
betingte  Wirkung  henrotbringen.  Dagegen  xeigt  Lim«  Uber- 
zeigend) dafs  der  Platinschwamm  zwar,  wie  die  ausgeglühte 
H»1zIvo)i1p,    die  Eigenscliatt  besitze,    die  Gase  zu  verdichten, 
jecoch  in  einem  ungleich  hohem  Grade.    Nach  DoBKasiSEH^ 
akorfairen  100  Gian  PUtimohwaiDin  20  Kubiksoil  Wasserstoff^ 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  reggeadoriPa  Aan.  XVIf.  III. 

t  Naeh  einer  ipSlero  Beobaebtaag  dieses  OelabriSii  nehttei^ 
fein  TeitbeütM  Platin  and  Iridiam  beim  Trockoeo  an  de^  Laft  das 
200-  Ms  SSOFaobe  ihres  Toloment  Sauerttofl'gas  auf,  ohne  sich  che* 
■Ksch  damit  la  varbiaden,  aad  verdichten  e«  mit  einer  Kraft  toii  800 
bif  ICO&'AtmotpbSrea,  iroraae  die  BntsfiadaDg  leicht  erkllrba»  witd» 
8.  Pofgeodoirs  äam.  XXXI.  Bit.  ^ 
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gas.  .  Nimmt  man  lüervon  nur  15  9  indem  die  übrigen  5  aoi 
Rechnung  des  Sauerstofigaaea  gebracht  'werden,  vekbeSiVorher 
attt  der  Lnft  afatoibirt  war  und  mit  dem  Waaaantoffgaa  Was- 
ser gebildet  liatte»  imd  wird  liieniaoh  daa  Volnmen  dea 
acrstoffgasea  mitJem  Volameit  dea  Platiaschwiiiiuiiea,  daa  mitt- 
lere spcc.  Gcwiciit  des  letztern  zu  16  angenommen,  vergli- 
chen, so  erhält  man  das  ungclieure  Vohimen  von  7Q8  Kubik- 
soU  WasaeiätofTgaSf  die  durch  1  Kubikzoll  Piatinscliwamm 
Teidiehtet  werden ,  woiana  dann  die  bis  sor  Glühhitze  stei- 
gende Enrärmung  von  aelbat  hervorgeht,  wenn  noch  obendiein 
die  geringe  Wännecapsoität  dc^  PUtiiis  in  Anaddag  gebndit 
wird« 

r 

b).Dfts  Verbrenneii  odev  das  sogensnnte  Küchsof« 

f  euer« 

.  Es  lielsen  audi  Idcian  sofort  «idere,  w^en  Ihrer  grolseD 

Aehnlichkcit  kaum  zu  trennende,   Erscheinungen  knüpfen,  alr- 
Icin  da  sie  gleich  nahe  einer  andern  Classe  von  Piianomtnen 
Zugehören^   so  wollen  wir  sie  in  diesen  neuen  Absclinitt  liei^ 
Übeniehn«    Ueberhaupt  aind  in  der  Natur  keine  scharfen  Be- 
grenzungen vorhanden  und  die  Anordnung  unter  einzelne  Ab« 
äieilungen  dient  daher  UoCb  dasu,  die  Sache  fibecsidillieher  si 
machen  und  ihre  Auffassung  zu  erleichtem»   Zudem  haben  wf 
die  Frage  nocli  nicht  erörtert,  ob  die  i^hariomene  der  Wärmo- 
erzeugung dur^h   Chemismus    wirklich  unter  eine  besondea 
Qaaae  zu  ordnen  sind  oder  vielmehr  der  allgemeinen  angehe. 
DSD,   welche  die  Wänneenceugung  dnich  Verdichtung  ttr* 
scUiebt. 

135)  Der  Begriff,  den  wir  mit  dem  Aiisdmck  Verbrennn 
verbinden,  iat  oben  angegeben  worden,  und  die  Hichtigkeit  die^r 
Beatimwung,  nämlich  einer  energiachen  Verbindung  von 
pem  mit  Ausscheidung  von  licht  und  Wanne,  unterliegt  weld 
.  keinem  eigendichen  ZweifeL  Stellen  wir  denaelben  in  dieicc 
Allgemeinheit  auf,  so  gehüren  alle  die  angegebenen  Prooessc, 
wobei  Licht  und  Wärme  ausgeschieden  werden,  unter  eine  ge- 
meinsi  liai'diche  Classe,  ja  sofern  die  Lichtentwickelung  nur  ei- 
nen höhem  Grad  von  Wärmeetseugung,  einer  bis  zum  Glühen 
gesteigerten-t  voranaaetM,  hierdnick  aber  eine  Gienze  su  siehn 
keineswegs  nothwendig  ist,  und  da  man  ohnebin  selbst  dsn 
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Procefs  der  thierusciien  Wärmcentwickelung  mehrfach  als  ein 
bi^sames  Verl)]  eiiueji  betrachten  yvoilx»f  so  wurden  alle  bisher 
gmwmnten  PiiÄiioiii«M  dei  WärauMneogwig  duroii  Verbindiuig, 
VQB  sw«i  oder  adirm  KO^em  unter  dm,  «Ugemeine  Chapm, 
der  Veibr^iiikgen  sa  «üblen  ß^n^  was  in  rein  wiuentduifit— 
licher  Hinsiclit  wohl  nicht  verwerflich  wäre.    Dem  ^^piachge—  ' 
hrauciie  nach  verstellt  man  aber  miter  Vtibiejinuiigbpiuctbsen  in 
eßgerer  Bedeutung  nur  diejenigen,  wobei  der  eine  oder  beide 
'veremte  Körper  insofern  zerstört  werden,  als  sie  ihre  wesent- 
lichen Eigenschaften  veiHeien  und  sor  Erzeugung  eines  t>der 
mdnerer  anderer  Körper  Ton  abweichender  Beschaffenheit  die-;' 
iitD.    Kehmcn  wir  den  Ausdruck  in  nocli  engerer  LJecleut img, 
so  bezeichnet  man  durch  "\  erbrenn cn  diejenigen  Phänomene, 
bsi  dtaea  irgend  eine  Basie  durcJi  Sauer slojf  gesäuert  wirdp 
SfefHi  uigUich  d$r  Procefs  dtr  Ferbindung  ,od§r  Säu$rütiig-  ^ 
wtii  En§ugung         WärmM  und  mUtttu  auch"  von  Licht' 
4fMundm  istK  .  Besdiiiuiken  wir  uns  bloDi  w£  Uerher 


1  Dnfi  eine  scharfe  üej- reu ?:img  unstatthaft  fejt  crgicbt  sich 
aiigeiibl iclviich  durch  Nebeticinauderstellung  einif?er  Tliatsacheti.  Wenn' 
man  eine  Uhrfeiiur  oder  (  luen  S(;^hidraht  unten  zuspitzt,  mit  einem 
StückcLeo  eutzuurluteti  Schwauimes  versieht  tnid  in  rine  Fi:>sche  mit 
SaucrJloilgas  seukt  ,  so  tritt  ein  rasches  Vcjbrtaiicn  mit  t  univeiispniivea; 
ein,  abvr  eben  dieses  erfolgt  auch  in  t  ljier  Flasche  mit  crwarrateia  Chlor-_ 
gas,  und  man  mufs  duiier  auch  dieses  Phaoomen  al»  etn  \virkiiehes 
Terbrenneo  betrachten,  ungeachtet  kein  Sauerstoirga<<i  vorhuiiden  ist« 
llieiher  gehören  ferner  die  /sahireichen  Versoche,  weiche  H.  Davy  über 
die  Verbindungen  des  Chlors  mit  verschiedenen  Metallen  an^csLellt 
hatj  s.  Pliilos.  Trans.  1811,  <UraDs  in  Schwefgger's  Jouth.  Th.  Hl.  S.  i^05j 
desgkicheu  die  von  I.,,  A.  v.  Me£BTEK  und  S.  St!.aii>c  über  das  Vcr- 
hrenneu  der  Metalle  und  sonstiger  Subst.uizeii  iu  clirstijn  Gase.  S, 
Schweißgera  Jouiu.  Th.  lU.  S.  437.  A  ucU  auf  I'hnsphor  wirkt  das 
Chlor  auf  gleiche  Weise,  und  verliilt  al^u  Jas  Sauer^loirgaa.  Appa« 
rata  so  diesen  Versuchen  ündet  man  beschrieben  in:  LaboratoriuB 
Ballt  XXV.  Taf.  100.  Ebenso  mofs  die  durch  BEnzBLios  in  G.  XXXVII» 

aogegeUeee  Varhinduag  des  Schwafels  mit  Kupfer  in  den  fOA  ihflir 
mitgetheiiua  Versuchen,  welche  hailaafig  mit  den  .im  J.  1793  Vott  den 
kaUaadiealiAa  Physikern  angcatalUen  Idaatitoli  aindy  i«  t*  Oiell'a 
•te,  4aar  179$.  P.  H.  %.  B9Bf  ab  ain  ariiUSoliaa  Vwbraanaa  baüranb« 
t«  «eidaBu  M»  GIftluB  von  KupferMechtn  nk  Sehwpftl  w  aiaet 
Halaite  ^fuf  dia  VaiMadaag  baidar  KÖfpar  noah  for  EiaSritfc  dc^ 
GlakUtaa  t^  for  sieb,  aU  wen»  daa  jilau]!  ia  Saqart^ofiigaa  Terbraoat 
wardca  wire,  Aal  QiftUcIiaViraiie  aabflAaaSlfetidrah«  ip4e|iwafaldMi4»f 
■it  lebhafter  fflaraa  tich  in  SahwäfakHa»  varwaodalik  Br  luUla  6aha  «• 

t  ... 


Digitized  by  Google 


W  ä  V  m  9* 


gehörigen  Phänomene,  so  ist  deren  Zahl  so  ungemein  grofs, 
ne  sind  so  vielseitig  bedingt  xmd  90  Tielfaeh  nodifidit,  dblSl 
fk  allerdings  di«  ihnen  Ider  bestuunte  nlOiere  Betm<!htimg  tom 
^enen.    Wif  ^llen  dfther  'Ttm  diesem  dtsndfnmeta  an»  di« 

Bedingungen  des  Verbrennens  ift  diesem  engem  Sinne  naher 
kennen  lernen. 

136)  o)  Die  erste  wesendidke  Bedingung  des  Verbrennens - 
ist  die  grüfsere  oder  geringere  Verwandtschaft  %um  Sauerstoffe 
die  zwar  zugleich  sehr  von  der  Tempcralur  abliängt,  doch 
wollen  wir  den  EinfloTs  der  letztem  für  sich  betrachten.  Die 
Abhängigkeit  des  Verbrennens  von  der  Verwandtscliaft  der 
Körper  vom  SauerstofF  zeigt  sich  nach  H«  Davt^  durch  toW 
genden  Versuch.  VfTenn.  man  iii  eine  Flasche  mit  langem  en- 
gen Halse  eine  brennende  Wachskerze  senkt,  so  wird  sie  balJ 
ausgehn  und  keine  andere  wegen  IVIangels  an  Sauerste fTgas  darin 
weiter  brennen.  5cukt  man  demnächst  eine  enge  Köhre  mit 
einem  Strome  brennenden  Wassers toffgases  hinein^  so  wird  diese 
noch  eine  Zeit  lang  brennen  und  dann  ans  gleicher  Ursache 
erl(fsohen.  Dennoch  brennt  Schwefel  auch  nachher  darin  et-« 
was,  und  wenn  dieser  erloschen  ist,  noch  Phosphor  mit  we- 
nigem Lichte.  A\  elclie  Kurper  die  gröfste  Verwaiidihchaft  zum 
Sauerstoff '  haben  und  in  welcher  Keiheniolge  diese  abnimml^ 
dürfte  schwer  zn  bestimmen  seyn^  sofern  hierbei  die  Wärme 
von  grofsem  Einflufs  ist,  indem  namentlich  das  Eisen  in  star«> 
ker  Glühhitse  dem  Kali  seinen  Siwierstoff  entzieht,  obgjleich  et 
m  niedrigerer  Temperatur  das  Wasser  nicht  «ersetzt,  was  dnrch 
Kalium  geüchielit;  inzwischen  kommt  es  liier  auf  eine  sdiarfa 
Grenzscheidung  nicht  an,  sofern  sich  in  mittlerer  Temperatur  die 
gr<(£sere  Verv^'ancl tschaft  zu  Sauerstoff  und  die  hierdurch  be- 
dingte leichtere  Verbrennung  auffallend  herausstellt.  Zu  den  am 
lei^testen  verbrennenden  Körpern  igeharen  die  Metalloide,  das 
Kalium  und  Natrium  ^  die  schwer  oder  gar  nicht  rednciibarea 
Metalle ,  al»  Magmum ,  die  zum  Theil  noch  nibht  für  sich  dar- 


fei ia  einen  FlinltBlaaf,  brachte  das  uatere-Eode  deMelben  nm  Olfi<« 
hen ,  renehlori  iat  obere  Bude  mil  ettfem  Kerke  od«r  bliet  kioeio; 
es  warde  dadereh  ein  Strooi  Schitefaldaftitf  aea  de«  Zikadleche  ^o* 
trieben  end  efe  BQndel  bineingefaalle»«!!  BlteBdrahCea  veibreeete  an-» 
genbneVHeb.  8»  Phltev.  Magaa.  18H.  Apiw  p«  M. 

l   Philo».  Triüs.  1Ö17.  p.  65. 
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gestellten  Grundlagen  der  Erden,  das  Boron  und  andere.  Setzt 
man  ein  Stück  Kalinm  dem  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft 
401)  «o  nimmt  «s  ioLott  ö|iu«rf^toilgas  auf,  aUbi»  nicht  m1ui«U 
gtDiig,:imi.  bif  .sfim  Bmam  «cbilat  wbl  werden,, ^mft  am  «§ 
fber  auf  Wmw»  «o  Mgvetst.aB  ^etM^  mo  labhafty.  dafs  mit 
«iiMr  rathUch  viokltiQ.Fabe  .mtwr  M^itr  Bewegung  atffhneU 
verbrennt*  .  f 

137)  Zu  den  starke  Ver«?ancl  tschaft  lum  Saiietttoff  »ei- 
genden  Körpern. gehtirt  vorzüglich  auch  dti  jPifiMphor ,  weldm 
an  dff  l4ift  liegend  selbst  bei  einer  XuBpmtiir  tob  7^.0*  fiemcB- 
ttd%M.  aBfaimmti  daim^  idM^pbonge  SKiue  biUtt  ym4f  wdM 
diflie  Danpf  aii£iteigti  ,  pit  adiwicfafliiiy  nur  im 

Dunkeln  wahmehmbaTtn  Lichte  so  lange  verzehrt  wird,  bis 
ihn  umgebende  Saure  den  Zutritt  der  Luft  hindcit,  Die 
Wärmeerzeugung^  hierbei  »qhwach  (§.  166))  weil  die  ent-r 
$tebeiidrW#raMr  znr  Erzeugung  der  Dampfform  der  gebildet«i| 
Sütut  verwände  vnsA»  JBfan  kiuui  ^abcr  oline  Gofiüur  nkht 
SB  beber  Tempentar,.;  die  eine;lp^tt^4ung  dec.gmen  Pbo»« 
phorstange  verursachen  und  eine  gefährliche  Verletzung  der 
Hände  nach  »ich  ziehti  könnte,  Hände  und  Gericht  mit  Phos- 
phor reiben ,  &o  ^fdi  ifveifser  D^p^  auf&teigt  und  im  Dunkeln 
ein  helles  Leuchten  wahrnehmbar  wird«  >  Ue^iigens  «ntsündel 
•ich  dcf  Pboftpbor  Jmifibt  diieeb  B«b«n  i|B'nmi|m,FJäclicBp  weUf 
leoen  Zenciien,  gesanMtea  I^»pMie|  n*  fc  yn  niid  ibeUt  dann 
die  Entzündung  leicht  ver^ennlichen  Körpern  mit)  weswegen 
Jüan  iim  zu  Zündhölzchen  verwendet.  Die  Mischungen,  welche 
an  das  eine  Ende  der  tannenen  Stäbchen  angebracht  sind|  um 
das  Entzünden  durch  Reiben  am  gewöhnlichen  f  ii£»bodcn ,  an 
d«B  SebtihMlilen)  an  dei;  W^ndi  aelbet  wenn ,  sie  ti^»ciiit  iai^ 
aiasteDt  abeir  *n  anipin  .durch.  Sandalhng  leuh  gemaobtan  ftbeile 
der  zum  Einschliefsen  der  Hölsichen  dienenden  Feueraeuge  her-> 
vorzubringen,  werden  von  den  labricanten  verschieden  ge- 
wählt und  die  meisten  maehen  ein  Geiieimnifs  daratis^  im 
Weientlicben  aber  kommt  es  daimul  an,  dafs  der  I^hosphor  fein 
v«didlt  say,  weil  er  dif .  hotlbente  .ßubatane  •  b«i  diesen  becbst 
woblkilen  Fafaiicatan  ist  xjtdi  dann  eugleicb  besscf  aiindet. 
Meistens  taueht  man  dsber  die  Enden  der  Hffledien  in  ge^ 
schmolzenen  Schwefel  Ünd  nachher  In  die  2^11  m  Anlialtcn  vor- 
der leicht  erwärmte  iiindende  Mischung,  welche  im  Wesentli- 
chen aua  Pbespher  nnd  fieneoe  btstabl#  Der  entziindata  Phos* 
JUBd.  8 
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)plk€ilt  actst  denf  SdiMfd  in  Brand  tind  dieser  das  Ho?^ ,  vor- 
bi^Rct  tber  eilten*  nniuig^ehin^  G^hi^i  nud-num  M$t  Um 
'Mm  bei  den  tosem  weg,*  'die 'd€sw«gHi''  gte«hlbstt  oddr 

wohimchende  heälieiy:  -'Eiikel  grei^ivMs  MUdhtfhg,'  A-ieK  «n-^ 
gegeben  finde*,  [besteht  aus  f  Th.  trocknes  KüikfeiHfcht,  t  Th. 
g^es  Wachs,  8  Th,  gewöhnliches  Pctrolenm  und  4  Tli.  Phos- 
phor. Ist  der  geschmolzene  P!iosphor  wieder  erUtet  und 
hSliunt  viiftft''  nut^'^  rdn  dieacr 

ffitsseliejM»,  siö  Wfolgt  Entsiinilung  des  Mn.VejUieÜtenPho«^ 
phoTS.  •  Dres«  nenern,  ungleieh '  bequemem  Feac^^ge  haben 
die  altern,  obendrein  etwas  f^erslhrlichen,  verdrängt,  namentlich 
du  sogenannte  tragbare  Feuer  und  die  Turiner  Kerzell.  Er-* 
Meies  ist  ein  Fläschchen  tnit  Eisenfeilicht ,  Sand  und  Knocheih* 
astikiie,*'oben  init  eib^  dünnen  Sdiicht  fest  ang^dtudtMn  Phos- 
pbbte  ,-  aiÜr  iMr^cher  man  im  in  'em  Pnher  von  MmML  nnd 
Bärlappsamen  getsAditen  t)0(4it  einer  Kense  xeü^,  die  letzteren, 
Von  Paibt>A  in  Tnrin  erfunden*,  sin?l  tlünne,  polirte  Wachs- 
kerzen,  die  in  einer  oben  und  unten  zngeschmolzenen  Glas- 
^l^ftre  Steckeii ,   in  welche  man   zuvör  '  etWas  Phos{dior  und 
SdltPteM '  gebraeht  hat«    Beim  'Gebrauche  terinieht  man  dia 
Atfht^  "tlnd  sMErC  ttie  Kenlil'liMiis/-  db'siek  duicH  'das 
reirsen  iRres  init  dSer  btWiiibafen  MiSfclmhg  "rereiiften  Dochtes 
entzündet,    auch  eTfol«»t  dieses  iruhrmaJs  nach  einander,  Nveon 
inan  die  Kerze  schnell  wieder  in  die  Röhre  steckt,  jedoch  nur 
SO  lAnge/  bis  der  Phos]^<lr  verehrt  ist.     Nach  Dkibssbi^ 
entsSndet  sich  der  Phosphor,  iMih  %r     der  Oberfliefae  etwis 
oitydifetisf^  bom  ZvCihfilmosphälis«!!«  ^ 
ilbiter  dem  Gefrierponcte«    Hiernach  werden  Feuerzenge  berei- 
tet, indem  man  etwas  Phosplior  in  eineih  Gläschen  sich  ent- 
zünden läfstf    das  Gläschen  aber  sofort   dttrch   einen  genau 
achliefsend^n ,    mit  etwas  Unschlitt  überstxichenen  Glasstöpsel 
▼eisoldn^tV  iit  einer  eisernen  Büchse  veitwahrl  und'  beim  Ge-' 
brauche  nur  knne  Zeit  geöfinef  Ififtt.    'Nimmt  mah  mit  eSnem 
Schwf  Iclhttlzchen  etwas  *  Phosphor  Hefaus,   so  entz&idet  sich 
dieser  sogleich  beim  Zutritt  der  Luft^  doch  steht  die  Gefahr 

•    ■     I  •  t  ^1      I  ■ 

1  »cliwtigger'a.Jeanu  1890.  8t.  III.  8.  1(9. 

2  V,  Creir»  neupste  Entdeckungen,  Th.  IX,  S.  88.  IvCBiaOüSa 
T«rm.  öciir.  voo  MoLiTon«  Th.  I.  S. 

3  G.  LIX..  «55.  '  '  ■ 
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dm  Anfbembiang  einer  so  leicht  feoei&ngeiiden  Sabstans  ml 
(3er  üble  Gerach  bei  Torhandenen  bessern  Büttela  dem  prftkty 
sehen  Gebiancbe  entgegen.     Phosphor  Teibhidet  ijph  in  ge-  < 

wöhnlicher  Temperatur  mit  lod  unter  beträchtlicher  Warme- 
cntbindiing,  die  häufig  eine  Entzündung  zur  Folrre  hat*,  uii 
CiSAR  CorzAHiGA^  findet  es  auffallend,  daTs  diese  auch  bc 
12^,5  C,  erfolgen  kttitti  miche  Meinung  jedoch  Ändert 
nicht  dteilen» 

Eine  meihwiirdige  Erfahning  ntehte  tav  Mabüm*  bei^ 

Jm  Jahre  1794,  dafs  nämlich  Phosphor  lose  in  Baumwolle 
V  ickelt  lind  mit  Harzpulver  bej^trpuet  unter  der  Campane  eicr 
Luftpumpe  beimExantiiren  sich  entzündet,  und  zwar  wenn  es 
Vacunm  bis  anf  |  ZoU  oder  einen  halben  Zoll  hergestellt  itf 
Indem  meist  ein  etwas  stSikefes  Leochien  und  dann  ein  V<h 
brennen 'etntritty  welches  sich  nach  dem  WiedeicSnlassen  vn 

^twas  Luft  erneuert,  wenn  es  durch  Mangel  an  vorhanden<n 
SauerstofTgas  auf<^ehört  hat.  Später  machte  vaw  Bkmmel** 
die  Resultate  ,  seiner  Versuche  bekannt ,  welche ,  wie  te 
imch  Kovivo^  cihalteneni  mit  denen, des  ersten  Entdedut 
|enan  übereinstimmen,  denn  Beide  eihielten  die  EntsQndu:^ 
tanr  dum,  wenn  die  Uehien  Phosphorsbngen  In  BanmWolB 
leicht  eingewickelt  und  mit  Harzstaub  oder  Schwcfelpulver  be- 
fctrenet  waren ,  oder  wenn  die  Bestrenung  auch  ohne  Baum- 
wolle statt  fand.  Neuerdings  wiederholte  Bachs ^  diese  Ve^ 
suche f  nnd  erhielt  die  Entzündung  auch  ohne  Baun^woUe  nni 
Bestfcmmg  mit  Hars-  oder  Schwefelpuhrer,  leichter  erfolgt 
tfe  jedbdi  bei'  der  Anwendung  dieser  nnd  anderer"  Ihells  me- 
tallischer,  theils  nicht  metallischer  K^iper. 

1   Taiiu  in  Aen.  of  Phil.  T.  Till.  p.  15f. 

t   Annfeli  dl  Seieiize  del  Regno  Lomb.  Yen«  1815* 

8  8.  Btblioth.  a&iT.  ISSS.  Oot.  p.  13a 

4  Kasteleyh  chemitcbe  Oefeniogeo.  T.  Uh  p«  249.  T,  M^lrim 
DMeriptioQ  de  quelques  Appareils  chimiques  da  MuK^e  de  Tetlib. 
N.  X.  p,  40,  daraus  in  Ann.  de  Chim.  T.  XXI.  p,  158  a,  in  Grfn 
n.  JoufD.  Th«  UI.  S.  Gehlen'l  Journ.  Th.  L  ö.  144.    Th.  lU 

%4  «St. 

5  G.  LIX.  2S3. 

6  Isieuifo  TarhsodeUiigen  fao  ZttuwHik  GtDootiebap«  T.  lY* 
St.  2. 

7  Silh'man  Amer.  Joam.  of  Sc  N.  XXXTIII.  p.  872.  Bdialk 
Jeam.  of  Sckttet.  Utw  ier«  II«  Till*  p«  Ml» 
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Man  hat  m« lirspiiij^  Schwierigkeiten  gefunden,   die  einer 
gniigenden  Erklärung  dieses  Phänomen«  eutgeg«mteim ,  und 
de  sich  auf  den  ersten  Anblick  darbieten,  wenn  man  von  ei— 
Bm  anderweitig  nchtigen  Gnindlfatse  ausgeht,  dab  die  vor- 
Irndene  grölsere  Menge  von  Sauetetoffgat  das  Brennen  befOv^ 
crt,  mithin  die  TerdÖnnte  Luft  einen  geringem  Antheil  de»- 
flben  darbietet  und   einen   entgegengesetzten  Effect  hervor- 
bngen  muTs;  allein  schon  yav  Mahum  betrachtete  die  Sache 
dem  richtigen  Gesicktspuncte,  dafs  zwar  diese  Hindemisse 
dl  Vcrbxenneos  allerdings  vorhanden  sind,  aber  durch  andern 
iih  nea  enengende  Beförderungsmittel  bedeutend  überwogen 
\irdan*   Der  Phosphor  verdampft  schon  bei  mittlerer  Tempe- 
rair*, diese  Verildiiipfung  erfolgt  aber  im  luh verdünnten  Ran— 
m  nicht  bloCs  leichter,   sondern  der  Dampf  ist  auch  wegen 
Saneller  Ausbrettung  dünner ,  die  darin  enthaltenen  Partikel-^ 
pkn  sind  kieineri  bieten  dem  geringen  Antheil  des  Vorhände-^ 
ne  Saueisloffgases  verhältni  fsm«  fsig  mehr  Obeifläohe  dar  und 
erziinden  sich  daher  leichter.    Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
gat  überzeugend  aus  verschiedenen,    von  vaä  Marüm  nicht 
ubeachtet  gelassenen  iNebenbedingungcn  der  Erscheinung  hex— 
vr.   Ein  bedeutendes  Beförderungsmittel  des  £ntzündens  gi^ 
bM  dann  aber  die  lockern  Substansen»  als  Baumwolle ,  dnm 
Kde»  nach  Davt  dem  feinen  Platindrefat  ühnlich  vmrken.  so 
'  rie  auch  Schwefel,  Harx  und  die  sonstigen  von  Bachs  «nge- 
vandten  Substanzen  in  Pulverform.     Der  Phosphordampf  legt 
ich  an  dieselben  an,   und  nicht  zu  gedenken,  daXs  der  Phos— 
>hor  durch   feine  Vertheilung  zwischen  andere  Körper,  als 
Schwefel,  lod  o.  s»  w«i  überhaupt  entsündlicher  wiid|  legt  «tch 
1er  Phosphordampf  an  die  kleinen »  nur  eine  geringe  Warme- 
^paoitMt  besitienden  Partikelehen  in  sehr  dünnen  Lagen  an; 
licse  nehmen  den  in  geringer  Menge  vorhandenen  Sauerstoff 
oegicrig  auf  und  bewirken  die  Entzündung  um  so  leichter, 
j«  weniger  die  eneugte  Wärme  durch  dickere  Luft  entzogen 
vrird*   Zudem  geht  man  stets  von  der  Vonnssetzung  ans«  daüs 
erst  nach  statt  gefundener  Veiduntiung  die  Verbindung  mit  dem 
in  geringer  Menge  vorhandenen  Sauerstoffgas  beginne,  allein 
bei  der  innigen  Verwandtschaft  beider  Krirper  zu  einander  hat 
der  Phosphor  schon  vorher  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  auf- 


t  Ii*  Ovaua's  Haudftueh  der  Cheaiie*  Th«  I>  8»  171« 
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genommen^,  beide K^fvper  verbinden  sicb  aber  inniger  Im  Aage»- 

blicke  rier  rascheren  Vcrdaniprong,  und  hici  durcli  wird  die  Aus— 
sciieidang  der  ^Vä^me,  die  Verbrennung  bewirkt.  Es  hängt  dieses 
mit  einer  andern i  vemmüilich  auf  ähnlichen  Gründen  beruhen— 
den  Thatsadie  susammeni  d&fs  der  Phosphor  in  ▼wd^nntem 
SAnerstoiFgaSy  sey  dieses  durch  Beimischung  anderer  Gas« 
aften  oder  verminderten  Druck,  leichter  .und  stiiiKer  leacht^* 
ai^  iji  dichterem  ^ 

136)  ^OMeiv/o/^oamid  viel  Wasserstoff  <«4lsIteBde]ÜI^^ 

per  haben  die  gröfste  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  und  eine 
\  eibiudung  von  2  Volumen  Wasserstoflgas  mit  1  Volumen 
5aueistoflgas  könnte  füglich  zu  den  SelhsUiindam  durch  me- 
chanischen Dnick  gerechnet  werden,  denn  das  sogenannte 
Kijiallgas  entbändet  sich  im  Tachopyiion  mit  heftiger  £^Io-* 
jion ,  so  xm  dieses  auch  durch  den  elektrisehen  Fnaken  ge- 
schieht. Hierauf  berulit  das  lebhafte  Verbrennen  derjenigen 
Subsfonzen ,  welche  viel  Wasserstoff  cutfjalten  ;  am  auf  fallen  d- 
hWn  zeigt  sich  aber  die  Vereinigung  des  Wasserstofi*s  mit 
Sauerstoff  in  allen  den  jphünomcneif,  welche  wHi  dm  Olühn  ' 
der  Zon^püi  oAAf  FUunm§  , anreihen  lassen.  Dio  Constmetion 
dieser  Oiählämfiehm  (aphlogistio  Lamp)  ist  am  gehörigen 
Orte  beschrieben  worden^,  hier  müssen  aber  die  Erscheinungen, 
die  sie  darlueten,  mit  den  allj^emeinen  Gesetzen  der  Warme  in 
Zusammenhang  gebracht  werden/  Der  Procefj»  des  Verbrennens 
ist  «war  nichts  andem,  ala  eine  npter  Aasscheidung  von  Laohl 
nnd  Wärme  voigehende  Verbindung  der  TenohiedeMi  bienn^ 
baren  Kdiper  mit  Sanera^toff ,  allein  diese  Verbindung  geht  auch 
in  vielen  Fallen  so  langsam  und  mit  so  geringer  Energie  vor 
sich ,  dalü  keuic  mefshare  Wärme  dabei  frei  \sMrd ,  wie  dieses 
sieb  namentlich  bei  der  Oxydirung  der  Metalle  zeigt.  W^ärme 
ist  zugleich  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  dieser  Verbin^. 
düngen,  wie  H.  Dayt^  gezeigt  hat,  welcher  Knallgas  bis  et-* 
wa  zur  Sieddutze  des  Quedksilbers  ediitste  und  fimd,  dab  es 


1  Walunraielmlich  befiadel^  sich  aadi  ahi  geringer  Theil  Tirdieli^ 
toter  tAft  VK  den  loekerea  Sabataassn  angehäuft,  die  den  Phosghor 
umhuUen  nad  ihn  aar  Unterlage  dleneo« 

S  Schweigger'a  Jean.  Th«  XL.  3. 16i. 

8  8.  Art.  JUmqMw  Bd.  TL  S.  7t 

4  Philoi.  Trans.  18i7.  p,  57. 


Digitized  by  Google 


378 


Wirme; 


sich  dann  sa  Wasser  TtTdiditete,  so  vn»  KoUe  und  SanoH 
Stoff  in  einet  etwas  höhem  Tempevatitr  zur  KoUensänie«  Hier* 
bei  ist  jedooh  stets  die  Geneigüieit  siim  eigentlidieni  Veibven- 

nen  unverkennbar  vorhanden ,  und  wenn  man  daher  einen  KWi*- 
per  von  geringer  Wärmecapacität ,  wozu  sich  Piatin  Vorzugs^ 
weise  eignet,  dem  Einflüsse  dieser  Verbindiuigen  aussetzt»  ior* 
dem  man  ihn  ^pngleioh  fähig  macht ,  dieselben  seineneits  sa 
befördern  I  so  wixd  die  enengte  Winne  hierduich  sichtbar  xcun 
Vorsehein  kommen,  wie  dieses  nam^dich  bei  den  CHShlümp- 
chen  der  Fall  ist.  H.  Davy^  entdrckte  dieses  bei  seinen  Ver» 
suchen,  die  Explosionen  des  entzündlichen  Gases  der  Kohlen« 
ndnen  sn  verhüten,  indem  er  fand,  dafs  heil^gewordene  Ge* 
webe  von  ^siiiem  Platindiaht  in  solchen  Gasarten  xn  glühen 
S>rtfiihTflO  ttnd  wieder  anfingen,  wenn  sie  anch  etwas  abgekühlt 
waren.  Andere  explodimide  Gasgemenge  xmgten  einen  gld^ 
chen  Erfolg,  und  ebenso  die  Dmnpie  von  Aether,  Alkohol, 
Terpentincil  und  Naphtha,  unter  denen  die  beiden  ersten  sich 
m  Versuchen  am  besten  eignen.  Giefst  man  dalier  einige  Tro- 
pfen Aether  in  ein  kaltes  oder  Alkohol  in  ein  warmes  Glas, 
ond  hüit  einige  Windungen  Platindiaht  von  ^  oder  7V  ZoH 
Darehmesser  naoli  vorgängiger  Bvhitxung  darüber,  so  werden' 
diese  zu  glühen  anfangen  und  fori  fahren ,  bis  die  Flüssigkeit 
verdunstet  ist,  mit  einem  im  Finstcm  sichtbaren  zarten  Lichte 
über  dem  Drahte  und  unter  Erzeugung  einer  eigenen  Säure. 
Der  Verstteh  geLang  ihm  hlofs  mit  PUtin«*  nnd  PoUadiamdndx^ 
welohe  beide  eine  geringe  WänneeapacitKt  haben,  doch  kam 
man  statt  des  Drahtes  aneh  dünne  Bleche  ndimen« 

Die  ursprüngliche  Erfindung  Davy's  hat  im  Verlaofe  der 
Zeit  eine  Menge  Anwendungen  nnd  Abänderungen  gefunden, 
W02U  anch  Dübirvi  vva's  ^  Pkuintehmunm  nnd  dessen  Ftutf^ 
*0ug  gehören,  wovon  wir  aber  hier  nur  die  meisten  und  wich* 

tigsten,  uuiunter  blofs  hibtoiiscli,  eiwaiiiicn  wollen,  da  die 
Hauptsache,  nämlich  die  Beziehung  zur  Wärmelehre,  berciti 
(§.  134)  aufgestellt  worden  ist*  E&ma v  ^  vergröTserte  den  kleinen 
Glühappacat  bedeutend,  indem  er  auf  einen  üdsch  abgeachnit« 


1  FhUoa,  Traot«  1817.  p.  78.  Joarii,  4«  Pb^t*  .T«  LXXXVJ« 
p,  SO«. 

t   G.  LXXIV.  269. 

8    Berliner  Denkschriften  ISIS.  S.  362. 
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teoen,  in  Weingeist  tauchenden  Docht  einen  Jlipg  vqa  4  Liii. 

Durchroes.ser  und  1  Lin.  Urihe  aui  Gewinden  des  ftünslcu 
Dralit«j»  »teUte,  amJL  diesen  einen  üost  aus  dunuem  Flattnblcch 
kgte  und  auf  dicpea  endÜph.  4-  hia>  5'  conocntuf^e^  Cylm^ 
m»  PJirtiiidnJiiy  von  g^ma.  o4ef  geringenr .  Dick«,  dmin 
Zwischaiiiiuiia  mit  ciilzcliMn  DnJiftndtni  angefüllt  waEfv» 
Wurde  das  Ganze  durcii  eine  StichÜamme  einer  Weingtiistlam— 
pe  zum  Glühen  gebiaclit,  so  gerietli  der  ^\  einreist  ins  SiedeOy 
der  ataxk  gliüiende  D.jr^ht  »,4iynri<|tp.  Sc^wamia  ia  2.  )Lin.  pntfff-.- 
mmgf  ▼«EkoUtft  Fftpkt,  bxftQht»..,W9»8er  «um  Sieden  tt94 

Flfisii^eit  ab«     Eilritst»  Windungen  Ton  feinem  Platindraht 

oder  feine  PLitinbleche  äiificrn  liue  ^Vilk.uag  nicht  blofs  auf 
Knallgas  und  die  eben  genannten  Diunpfe,  sondern  auch  aaf 
andere  viel  WataWAtoff  enthaltende  Miifibungen  und  ieichi  veir<r- 
liampfbaro  lUfipcc«  Ia  Btauitbung  .auf ;  ywcdampfendea  l^ampb^ 
flBtdackt«  dien«  Dkn^  ^tmU  1618, :  $TMi;i«»^  ftbcc,  g^bl 
«n,  man  dStfe  nqr  «m  Stück  Plati^achwamm  auf  Kampher  Ia*» 

gen  j  lct/t(  i  n  o.nlzantlen  und  beim  Glühen  des  SchwamineS 
aiu»l>Lis»'n  ,  so  würde  dieser  fortgliilin  uj|d  der  Ivauipliei  diach— 
bohrt  werdeiu  M^rliwürdig;  ist ,  dafs  der  Piatiui&ah waizu%,  wel<* 
ober  sich  so  eiieigiich  g^tm  iüiitig^s  zttgli  auf  «ndere  im* 
teatoffggiihaWge ,Gagi»>eft > ;  gefii^üc«  wirkt,  als  er« 
kitslie  dfiuie  BUohje,  x^ib  ÜestfAKUisfi'  benarkt  bat,  Huraxf 
aber  untersuchte  ausführlich  die  Einwirkung  des  PlatinscJiwam-* 
mcs  auf  die  verschiedenen  gasiörnuge>n  ÄXiüdiun^eu  ,  wozu  noch 
•Is  baiuiuit  hinzage^iigt  mr^rden  kann»  ^dafs  kleine  Jviigelchea 
aus  Thon  und  feinem  metallischen  Platin  als  ßudiomßifUokm 
Miit§i  angewandt  werden, 

139)  Die  Veisuche  der  Gelehrten  erstreckten  sich.m<;ht  ^ 
blo(s  auf  die  verschiedenen  Gasarten^una  Dämpfe  i  ^  die  sii^ 
durch  metalliaches  Platin  nach  Davy  oder  jlorch  Platiiiscliwämm 
nach  DuiiLHEiNER  mit  Saueihtort^as  vereinigen  lassen  ,  sondern 
sie  suchten  auch  ausz,umiUehi«  .welche  andere  Körpe;r.  wenn 

'     '    '   r .    I  8 

1  G.LXT.  81.  i  1^ 

t  Jewa.  de  Phai—eia  t8l5#lAfrU.  p«'1i6to  "  j  '  ^  ^ 
8  Ana.  de  CU«i.  ai  Pkyt.  T«  XXIV.  et  XXfU-        *  d 
4  miee.TkMBaetlebi«  "MlL'f.      <  ^aigt.«  AiMÜi^iir  Mildä.  T. 
X.  P.4I6L  ^  •  .  • 
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auch  mit  cinigpn  Modificationen,   die  nämliche  Wirkung  her— 
vorbringen.     ScRifiitER^  fand,   da£t  Alkohol  von  0,85  speo« 
Gewicht  32*  oder  36*  C.  Tcmperatinr  haben  miuse,  wenn  sein 
DiiDpf  diiiiiies  PlaÜnlbledi  glkh^nd  dhalten  «oUte,   und  dtSk 
imdere 'Metalle  sich  hieniz  nich^  eigneten,  Andern*  gelang  der 
Versuch  mit  Alkohol ,  Schwefelätiiei  and  Naphtha  von  Amiano, 
nur  durfte  der  Aetiier  nicht  höchst  rectificirt  se\ni ,  und  Schwe- 
felkohlenstoff entzündete  sioh  selbst  durch  den  glühenden  Pla-r 
tindnaht, '  V,  Yiliv'  lieCi  ein  Ld^ehen  des  feintt«i  Platin^ 
dnihtes  vennittelst  dnes  KoAes  anf  Alkohel  sdiwinuneii,  -JLae* 
UAnien^  stellte  dasselbe  seh^  swEckaMfaig  auf  einen  Dooht, 
welcher  iibcr  den   Hand  eines  kleinen  Medicinglases  hervor- 
ragte,   lind  erhielt  befriedigende  Resnltate  mit  Weingeist,  Ae- 
theVf    Teipentinöl,   reotihcirtem  Petroleum,    Bergamottül  und 
Xiaiiiplier.    Schon  firäher  wollte  Juca*  gefinden  haben,  da£i 
'mifiier  Platin  kein  Metall  die  Sftelieinaiig  setge,  SLAftMjLjisea* 
liber  eiMelt'  dieselbe  mit  Silberdraiit ,  jedodi  mnr  telrmr  ndt 
Messing-,   Kupfer-,  Eisen-  und  Stathldraht;   Golddraht  aber 
schmolz  augenbJicklioh.      Döbi^hiüNkh  selbst  fand',  dafs  auch 
andere  fein  vertheilte  IVfetalle  im  Dampfe  des  absoluten  Alko-* 
)iols  an  glühen  fortfallen,  als  gi^ulverter  Braunstein ,  NickeU 
ftatib  od«p  MielMlQaiyd,  KjolNdtituib  oder  Koballoitjd»  Um* 
Oxyd ,  Zinnoxyd  und  andere ;  ja  e»  bemoiklie*,  dalk  dM  etwM 
verkohlte  Ende  des  Doohtes  einer  Weingeistlampe  su  gKihea 
fortlulir,  nachdem  die  Lampe  aus  Mangel  an  Weingeist  erh>- 
^chen  warj    als  er  aber  vorsichtig  neuen  absoluten  Alkohol  in 
die  Lonpe  Qeiinqlil  Ivitte,  dwvt»  dieiuet  GÜbnn  24  Ston* 
dei^  fort,  ■  • 

Mit  gdiithfender  Anftnpckiimnkdt  Mmrden  von  den 
ic^edensten  Gelehrten  die  interessanten  Eigensehaften  des  daivA 

PöttJüA^iiJ^a  entdeckten  PUtinäQhwammes  b^acii^et^   Unter  Amt 

l  Sekweigm^  Joinu  Tb,  XX.  a,  199» 

•  HeiMkstidea  Metewm  Tk»  XT.  Heft  Ii 

i  Ü.IXKV.BB. 

$  DiDflar*s  poljt«.|«nnu  Tk.  h  JMt  t» 

6  O.  LXXY.  99U  >    *   s  .  ■ 

:   7  8abiH»{g|w'f  Joam,  T|i.  XXXiT.  9.  M« 
a  G,  LXXIY«S7i« 
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iflÜS  vnmitteilNur  Moh  ihMr  Bckaimtwadang,  und  fandlen»  daf« 

auch  diokere  Platmdbridite  od«r  Stuckehen  diem  Metalles  bei 
höherer  Tempi  l  atnr  zwar  keine  Explosion  des  Knallgases,  wohi 
aber  eine  V^ereinigung  desselben  au  Wasser  bewirken,  und  daf« 
Palladiium  aU  schwammige  Masse  dem  Platin  in  seiner  Wir— 
Inng  siinlicli  gleftoh  itt»  Rhod&WDf  liidhimi  Otmiiim,  Ko*  . 
Ml,  NMily  Gold  iiftd  flilbtr  dber  mir  dindi  holim  Tem* 
peratnr  ähnliehe  Erfolge  hnbeifühnn.  Selbst  nichtmetallische 
Körper,  als  Kohle,  Bimsstein,  Glas,  Porcellan  und  Bergkry— 
stall,  zeigen  äich  in  erhöheter,  den  Siedepimct  des  Quecksil^ 
befS  jedoch  nicht  crreidMOider  Temperatur  in  geringerem  Gndi 
wiiksM*  Des  PeUediwB  ward»  in  Bemfaimg  auf  diese  Eigen** 
mtmSt  nUha  nntecsnoht  •dnidi  Plsiscrl*,  GAnimv'  nehm  di« 
Entzündun«;  des  Knallgases  durph  Iridium,  FitCBSii*  die  durch 
Rhodiumpulver  wahr,  und  dafs  auuh  andere  Gasgemenge,  als  j^nsrör— 
miges  Üolilenoxyd  und  Sauexstofi^as ,  ölbiidendea  Gas  und  öauer-« 
HoffgpMy  dmchPlatiQschwMnm  dispönirt  werden  sioh  zu  yeibindenp 
MpclieigM  nnd  WasMStoffgss  sieh  eher  in  Wasser  nnd  AmmonNik 
TBTwandehi,  aiuih  «xy dictes  Sdokgas  and  Wassentoffges  einer  Bi»« 
wirkun«;  desselben  unterworfen  sind,  entdeckten  Duluivg  undTH^-^ 
HAHD  ichon  bei  ihren  ersten  Versuchen,  So  wurden  aUo  die  inter- 
essanten Entdeciuingen  Dayy^s  und  DöBKaKiNSR^s  überall,  auch 
itiliett  nicht  ausgenonunen  ^  mil  der  ihrer  Wichtigkeit  gebühr 
mden  AttfnMritsenkeit  eit%enovutl«n »  rooksiebtlitfh  ihm  £r^ 
Uäning  aber  toliwanktt  um»  swisohcn  de»  eULtrisdien  und  der 
mechanischen  Hypothese.  Eamav^  wer  geneigt,  sich  für  die 
etstere  zu  erklären,  ebenso  Schweiggek^  und  im  Ganzen  wohl 
PfAiv^y       G»  ^COMiDT  und  Andere;  sUm  die  überwiegen-^ 

i  Attn.  ,Glii«.  el  Pkfi»  T«  XXIU.  p.  4tt>  T.  XXIV.  r«  M. 
TtifL  adiireif ger^i  leere«  Th«  XL.  8«  tl9, 

8  Aenals  o(  Philes*  1818.  Dee.  p,  %B6,  Sehmigget^a  Jeum.  Tb« 
XL.  8.  119. 

4  Bullet,  der  naturC«  SeoUea  der  •eklet.   Gm.  für  vaiiriaod. 
Ctltur,  1824,  N.  1. 

5  Brugnttelii  Annali  cet.  1326.  p.  46. 

6  Berliner  Denkfchrifteo  1818,  S.  270  u. 

7  Desien  Jahrbuch  Th.  XXXIX.  8^  8. 

8  SbendsMibit  Xk.  XL.  8.  1 1. 
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den  Gninde,  welche       -<U«  ieUter»  entscheiden ,  .  &md  oben 

ftben  Elitdaekttiig  tiehn  in  UnUa^  DdBKftgiVBAi^  wfUKi  ^ 
Hilf  die«e  Weit«  stiM  indeadt  tmarMuctet  groCsa  WänaeeotbiiH^ 

dung,  welche  sich  b«  i  m  lai>t  noch  wirksameren  Jridinohr  aiu 
aulf^end^ten  datiurch  ^eigt,  dafs  dasselbe  in  feinster  Piüver— 
£onii  «aC  mit  Alkohol  benelatfia  Papier  gestreuet  fa»t  angen-^ 
blickHcli  mit  Ziachcii  «igläkt,  -  ao  wie  niciit  anadte  dia  Bmaer 
tnngaart  dar  Inanu  am  agaiaatn  geei^atsn  Fonaab  dar  aotmm- 
deiidan  Metalle  und  dia  ZaMauneMetating  der  efseagtea  Pro— 
ducte  mit  gewohnter  Gründlichkeit  untersucht  und  au£  die 
tedmische  Bereitung  des  Essigs  angewandt« 

140)  S^om  SehluaBa  dieaar  Untavswliiugea  mSga»  Idar 
noch  einige  nahe  Kegeade  Bemetkimgen  Mala  imd/m,  Wai 

serstoffgas  iiiid  ipiel  Wassentoff  "«ntfiehende  Körper,  namenw 
Hch  in  Uampfform ,  zeigen  ein  vorzügliches  Bestreben ,  sicli 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobei  dann  wegen  grolser  che- 
mischer Energie  Wärme  in  gexingeiem  oder  (meistens)  in  htjherem 
Gmda  frei  'wird.  Weaoi  awn  dafaar  aaek  Masaaivma*  Aatkat 
in  eine  Schila  Mpfelt,  die  in  aiadandem  Waaaer  alaht  «te 
durch  siedendheifiie  Wasacffdümpfe  wann  etMian  laird,  so  ge- 
wahrt man  im  Dunkeln  eine  sehr  blasse,  wenig  leuchtende  und 
aioht  zündende  Flamme«  Die  Tropfen  rotiren,  wie  in  Lei— 
jnavaoaT'a  Vennche,  und  der  Geniob  neigt,  dafa  durch  «(ie 
Flamme  6tm$rtt0ffiUh§r  nnd  A&A«rktmpm^ttu^  geUklet  wiard« 
Diesem  ahnlieh  ist  eine  Beobaditaag  vxm  Wfi.aiAiia^y  daft 
bei  gewöhnlichen  Kerzen  ,  wenn  ntai»  dem  langen  Dochte  der* 
selben  etwas  Fett  zuluhit,  \vodurch  die  Mumme  wachst  ohne 
Toriiaudene  Verkühlung,  und  sie  dann  ausblast,  ein  Pliosplio- 
lesoiren  statt  findet  und  eine  Saure  sich  durch  den  Gemck 
kenntüoh  nMchti  BfARTiaa*  giebt  folgende  Vomahtttng  «0, 
durch  die  ein  Plattnlöckchen  lange  glShend  erhalten  wirl  *  Man 
nimmt  eine  Phiole  von  II  bis  4  Pinten  Inhalt  mit  weiter  Oeft- 
aung,  erwärmt  ihren  Boden  zwischen         bis  50^  C.»  fielst 

1  Sehweigger-Seiaelli  labrlmch  Th.  V^rgLPeggaa» 
teff'a  Aeo.  XXIT.  «ML 

2  Jouinnl  für  praktische  Chemie.  N.  1,  ^  76, 

8    A«;rKds  of  Phüos.  T.  VI.  p.  '  • 

4   fiuiietiu  de  i'Acud.      de  Braxelles.  1336.  N>  XI.  4i0. 
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cbe  donne  Schicht  Alkohol  hiMein ,  nnd  senkt  bis.  etwa  1  Zoll 
vom  Boden  entfernt  ein  Platindrahtltfckohen  in«  Draht  voit 
ttwn  ^'xT         Dardim^ser,   an  einem  didteren  Dnlite 

feütijjt,  dessen  anderes  Ende  in  einem  Stückchen  Karte 
steckt,  so  in  das  Innere  derselben  hinab,  dafs  das[  Karten- 
Stück  die  Mündung  bedeckt.  Ist  das  L({ckchen  vorher  in  einer 
Weingeistflanime  sum  Glühn  erhitst^  to  üUurt  es  fbit  sa  gLäho» 
meistens  sanehmend,  auch  entsteht ,  Venn  der  Alkohol  mi 
wann  gemacht  war,  inweilen  eine  nicht  eben  gefähiUche  Ex— 
plo&ion.  Das  Gliilin  dauert  einige  Stunden  fort,  wenn  der 
Boden  der  Flasche  25**  bis  35°  warm  erhalten  und  7.n weilen 
Laft  hineingeblasen  wird«  An  den  innem  Wandungen  sam^- 
melt  sich  eine  Flüssigkeit,  vonüglich  wenn  die  Flasche  obea 
jnich  umgelegte  y  mit  Wasser  genäfste,  Leinwand  kalt  edudten 
wiidy  die  nach  Mabtivs  keine  Lampensinre  enthält^.  Will 
man  dieses  Product  nicht  sammeln,  sondern  ist  es  blols  um 
ein  lange  anhaltendes  Glühn  zu  tliun,  so  wälilt  man  eine 
Phiole,  die  unten  mit  einem  Tubalas  versehn  ist,  damit  stets 
atmosphäiische  Luft  eindringen  npd  neues  Sauerstoffgas  wp£aStk^ 
Mn  kann«  Gioaei  MEftAYWKATSsa  *  endHeh  bat  DoBxatti" 
fBft's  Platinschwamm  sor  6onstmetion  einer  Lamp€  ükn€ 
Flamme^  oder  einer  nphlogistischen  Lampe  benutzt,  und  es 
unt(?rliegt  ^vühI  keinem  Zweifel,  dafs  diese  unter  allen  angege- 
benen am  zweckmäTsigsten  sey«  Die  blolse  ^^ichnung  derselben 
giebt  eine»  to  deutlichen  Begriff,  dafs  es  kaum  ^er  Beschreibungit« 
bedarf.  Eine  gewöhnliche  sinnene  Lampe  mk- einem  obero,  dea 
Lnfbages  wegen  durchbohrten  Ringe  wird  durch  die  Rohre  B 
mit  Weingeist  gefüllt.  In  der  Mitte  erhebt  sich  eine  kleine  hohle 
Säule,  worin  sich  der  Docht  D  befindet,  den  man  am  obern 
Ende  aus  einander  biegt  und  um  den  Hand  legt«  In  seine  Mitte 
wird  der  feine  Platindraht  gesteckt,  welcher  am  obem^nde  die 
Kogel  von  Platinschwamm  C  trigt,  die  nach  dem  Entaündeii 
md  Wiederauslösohen  des  Weingebts  zu  glühen  fortfahrt  und 
gegen  äuTsern  Luftzug  duich^'deu  ubergestürzteu  GlaskegelAÜ 
gesichert  ist«  '  ,  , 


1  Saameteinahtw  .9^'  Dflseaanm  In  Pagialfierff*a  Aea.  XXIV, 

S  Bdinbnrgb  N.  Philo«.  Joarn.  N.  Xl^.  p.  SS^« 
%  S.  Art.  Lawipe.  Bd«  VI«  S«  72» 
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141}  Unter  die  dem  Sauerstoff  sdir  verwandten  und  daher 
lei<At  verbrennKchen  Ktfrper  gehört  ferner  der  Sehmtfel^  wel- 
cher eben  daher  in  kleinen    Massen  lidulig  zur  Entzündung 
kleiner  Hölzchen  dient;  weil  er  aber  das  SaiierstofFgas  in  gro— 
Isei  Menge  sehr  begierig  aufnimmt  und  die  sich  in  Dampf- 
gestalt yeibrehende  schweflige  Sänrei  die  beim  Verbrennen 
dessdben  den  erstickenden  Gerach  eneugt,  das  voihandene 
Sauerstofi^as  mit  grofser  Energie  an  sich  reiftt,  um  in  Sohw^ 
felsänre  verwandelt  zu  werden  ,    so  wird   dadurch  der  Procefs 
des  V^rbrennens  wieder  gehindert  und  Schwefel,    in  gröfsereu 
Massen  entzündet,  erlischt  daher  von  selbst.    Wird  er  in  klei- 
nen Quantitäten  im  SauentoiFgas  entsiindet»  ^so  gewahrt  man 
uam  slaikes  Veibrennen  mit  grellem  weiden,  ins  Blaue  Uber« 
gehenden  lichte.     Die  KohU  gehört  unter  die  am  stärksten 
vcrbrennlichen  Substanzen,   WJil  sie  den  Sauerstoff'  mit  urufitr 
Begierde  aufnimmt.     Bei  ihr  kommt  aber  die  Temperatur  sehr 
in  Betrachtimg  und  zugleich  auch  der  Aggregatzustandy  worin 
sich  der  jüohlenstoff  befindet«    Ist  letzterer  ein  lockerer»  wie 
beim  Kohlenpnlver  und  Kienmfs,  so  veibreitet  sidb  das  Bfen- 
nen  begierig  durch  die  ganee  Masse;  ist  er  aber  ein  fester,  \m 
bei  den  hartem  Kohlen  ,    dem  Anthracit  und  noch  mehr  beim 
Diamant,  so  hat  das  Verbrennen  grofse  Schwiri  ii;keiten,  und 
die  Kohlen  erlöschen  von  selbst,  ungeachtet  viel  Kohlenstoff 
,    im  lockeren  Znstande  enthaltende  K.(frpery  als  Dünget,' faiehtei 
*  Stroh  n*  s»  w«,      den  oben  ($.  127)  angegebenen  SelbstsUn- 
dem  gehören.    Diamani  dagegen  und  Oraphti,  obgleich  6st 
reiner  KohlcnstolT,    sind  im   höchsten   Grade  unverbrennlich 
und  können  nur  im  Focus  grofser  Brennglaser  oder  im  Knall- 
gasgebläse verbrannt  werden.     Unter  den  M^iaiUn  haben  ei- 
nige eine  so  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff |  dafs  sie  sich 
kaum  oder  gar  nicht  davon  trennen  lassen,   andere  verbrenn 
nen  leichter,  «.  B.  VTismttth,  Antimon,  Elten  u.  s,  w.  Letz- 
teres Metall  Jiat  eine  durch  Hitze  sehr  zu  steiiiernde  Verwandt- 
Schaft  zum  Sauerstoff,    und  verbrennt  daher,    wenn  es  weifs- 
glöhend  gemacht  ist,   in  einem  starken  Lnftstrome  von  selbst. 
BsTiftLKT^  in  London  entdeckte  dieses  und  fand  es  aufl^leudt 
dbd^  ein  kalter  Ijsftttfoa  cäne  «dche  Wirfcnilg  haben  käbo^ 

1    Jonrnal  de  f?hira?e  m^dicale  183*,  Avnl.      912,    L'luititot  N. 
XLil.  |u  71.  Po^eudorif*«  Ana.  XXXf.  Ü^. 
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meldete  die  TJiaUache  an  D'Aacet,  welcher  den  Versuch  mit 
Erfolg  -mederbolte,  ja  das  Verbrennen  eioet  weUsglühcndeii 
EisenstiJMS  mit.  Fnokentiavlisii  dauert  fort^  wenn  nnn  üin 
schnell  in  der  Luft  henunsohwingt» .  Bdde  Methoden,  entweder 
cnen  stailLen  kalten  Lnftstrora  gegen  das  Bisen  zn  blasen »  oder 
dasselbe  schnell  in  der  Luit  licrumzusclnvingen,  sind  seitdem 
mit  giinätigem  £r£olge  mehrseitig  durch  Richaed  Phillips  und 
RobuitAddams  wiederholt  worden^,  jedoch  moTs  dasEisen  sehr 
fttf k  weilsglühen,  nm  im  Zustande  des  Veibrennens  sn  Ueibcp 
und  stark  Funken  xu  sprühsn,  weil  es  im  Gegentheü  sonst 
schnell  erkaltet.  Die  Ursache  liegt  offenbar  darin,  dafs  stark 
weifsglti  hendes  Eisen  grorse.  Ailuutät  zum  Sancrstoff  hat  und 
daher  durch  labclies  Verbrennen  die  abkiüilende  Wirkung  des 
Luft&troms  auDicbt.  Die  äulserste  .Grenze  bildet  wohl  ohnft 
Zweifel  das  Platin,  welches  zwar  im  JKnaUgasgefaläse  aut 
Fnnkenspriihen  im  Fluls  bleibt^  aber  dennoeh  seinen  Metallglans 
nicht  verliert. 

142)  ß)  Die  «weite  Ucdingung  des  Verbrennens,  in  der 
hier  genommenen  engeren  Bedeutung,  ist  die  Msngt  dgs  f^r^ 
kandmMn  oder  entuficktlten  Sauersioffgas§$m     Ist  gar  kein 
Snoentoffgss  vorhanden  nnd  der  Zutiitt  desselben  giüislich  ab« 
gtichnitten,   so  ist  sehon  der  Natur  der  Sache  nach  gar  kdn 
Verbrennen,  andi  Selbst  der  veibrennlichsten  Substanzen,  mehr 
m'iglich  und  selbst  Phosphor,  Kalium,  so  wie  die  sonstigen 
alkrveihrennlichsten  Substanzen  können  daher  im  reinen  Stick— 
gM  und  Wasserstoffgas  nicht  verbrannt  werden.    Für  Wassel^« 
stoSgas  -lälst  sich  dieses  durch  einen  artigen  Versuch  an-^ 
eelmiUoh  mschen.  Füllt  man  eine  etwas  grolse  gläserne  Flasche  " 
mit  kurzem  Halse  und  etwas  weiter  Oeffnung  voll  Wasser- 
»tof<»as,  und  halt  luan   sie  mit  der  Mündung  nach  unten  ge— 
kelirt  so,  dafs  das  leichtere  Gas  in  ihr  olinc  eindringende  at— 
menphäxische  Luft  bleibt)  so  kann  man  mit  einer  brennenden 
Kerie  das  Gas  am  unteren  Rande  der  Oeffnung  entzünden;  im 
Innem  der  Flasche  wird  die  Kerze  erl^Ssehen,  beim  Hef^ 
ausziehen  aber  an  dem  unten  fortbrennenden  Wasserstoffgas 
•wieder  entznndet  werden,  und  so   kann  man  diescb  Entzünden 
und  Auslöschen  mit  Vorsicht  etliche  Mal^  wiedelholen,  muls 


1  London  and  Bdlnb.  Pkü.  Mag.  N.  hXm.  p«  107.  N.  UIX. 
p.  M.  8ibL  anif.  1888,  lan?«  p.  195. 
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^ann  aber  die  Mündung  der  stet»  lothrecht  gehaltenen  Flasdic 
wieder  imtet  das  Spcrrwasser  bringdii  um  eine  sonst  eifolgendt 
Bxplosion  zu  Tsmeidett«  Füllt  man  mngekelirr  db  etwas  we»» 
fes  Ottt  mit  Kohlensäure  nud  bedeckt  num  dasselbe  tot  dem 
Wegnehmen  ans  der  pnetmiatSschen  Wanne  nrit  einer  gen« 
schlicfsenden  Glasplatte  so,  dafs  es  sich  uiiilulncn  und  die 
Platte  wegzielien  läTst,  oiine  Eindringen  von  atmospharisdier 
Luft|  so  wird  die  Flamme  einer  in  das  schwerere  Gas  ein- 
gesenkten Kerze  erlöschen,^  ja  das  sdiwerere  6u  lüfst  sich  mit 
Voisicht  ans  dem  ersten  Glase  in  eiii  zweites  gleisen  und  ia 
diesem' der  Versnth  Ti^ederholen.  Ebenso  wird  em  StSek  Phos* 
phOT  in  einem  kleinen  Platinlöffel  liegend ,  wenn  man  es 
schnell  in  die  Mitte  der  grofsen  und  breiten  Flamme  einö 
Wcingeistlampe  bringt,  zwar  schmelzen  und  stark  verdampfen, 
iioh  aber  nicht  entzünden,  weil  die  umgebende  Flamme  i^ei 
Von  aufsen  zuströmende  Sauerstoffgas  Terzehit*  Aus  gleiehfr 
Ursache  ist  der  leicht  zu  Teikohlende  Docht  einer  Kenee  mtr 

len  in  der  Fiainmc  sclnvcirz  inul  nicht  glühend,  denn  Dirgendi, 
Sagt  LicuTSSOEKG,  um  durch  emen  paradoxen  Ausdriu  k  dii 
Sache  anschaulicher  zu  machen,  findet  das  Verbrennen  weni^^ 
ftatt,  als  mitten  in  einer  brennenden  Flamme.   Blofs  das  melr 
henrorragende  Ende  des  Dochtes  fängt  an  zu  gUihen  und  mi6 
weggeschnitten  werden  ^  wenn  es  zu  lang  ist.  Waikm* 
schlug  daher  v  or,  man  solle  die  Unschlittkerzen  nicht  geriJs 
Stellen,  sondern  in  einem  AVinkel  von  30^  gegen  die  Verlicalc 
grnrigt,  damit  der  aus  der  Flamme  herausstehende  Docht  dircb 
Zutritt  Ton  Saueistoffgas  verzehrt  und  das  lüstige  6chneism 
überflüssig  würde«  Ebendaher  kennen  K{5rper,^  die  bereits 
Sauerstoff  gesättigt  sind,  als  WasserdÜmpfe,  Metalloxyde, 
U«  s.w.,  zwar  zum  Gliiiieu  geljracht,  geschmolzen  und  veiflid*' 
tigt  werden,  aber  ein  Brennen  derselben  ist  unm  ii^lich. 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  dafs  Zuführung  ^ 
Luft,  noch  mehr  aber  von  Saueistoffgas ,  das  Brennen  tiAxAm 
muTs,  weil  dadurch  die  nothwendig  erforderliche  Bedingung 

desselben  verstärk t  tmd  somit  die  Wirkung  erhöhet  tfix^ 
Hierher  gehören  die  Versuche  der  IjOudoner  Societät,  wonaA 
auf  einer  glühenden  Kohle ,  wogegen  ein  Strom  Saueistoffig^ 

1  Bibliothaqoa  britaan.  T.  XXT.  p.  8»»   NicheWs  Jeots. 

uu  p.  m  G.  XIII.  m 


Digitized  by  Google 


Durch  Cfaeaiamnt.'  Verbrennen«  287 


geblasen  wird,  Diamant  sich  verflüchtigt,  Wetlgwood'sche  Thon-* 
kugelchen  schmelzeh  und  ans  Kieselerde  bestehende  Fossilicil^ 
«.B.  Amethyste, 'Slrpphire,  Täpase,  Rtibiney  Gnmaten  'n.  S.  W«| 
neb  in  Vhah  Inringeii  hihikK  Hitnran  ^dhUefst  sidi  Marc9l?$ 
Lampe  ^  und  das  Knallgasgehläse,  jedoch  kann  ich  dem,  was  hier-* 
nher  bereits  gesnqt  A\'nrfleii  ist^,  nichts  Wesmtliches  hinzusetzen^ 
Wenn  ich  auch  die  weiteren  Versuche  von  Silliiiai^  und 
MvBSAT*  noch  teäihlen  wollte»  BSne  minder  intensive  Wii^ 
hang  eneagt  frder  Zutritt  der  «tmosph&ischen  Lufi^  besser  ein  ^ 
kSnsllieher  Lnßstrom;  und  dieses  Itihrt  dann  tn  der  Betrach-* 
tiing  der  verschiedenen  Geblase  vom  einfachen  Loihrohre  d^r 
Mineralogen  bis  r.u  den  grofsen  Geblasen  derHohöfen,  wovon  hern'ts 
gehandelt  worden  ist^«  In  Beziehung  auf  das  Löthrohr  m()ge 
ider  noch  erwidnit  werden ,  dafs  seitdem  ^ei  Vorschläge  gemacht 
Worden  sind,  dasnitr  för Einige)  für  die  Meisten  nicht  Beschwei^ 
lidie  tohaltende*  Blasen '«ns  dto  Lungen  "xu  vetindden;  X^hM^ 
Gi^R  '  rätli,  die  zum  Ausströmen  der  Luft  bestimmte  Spitze  in 
eine  Thierblase  zu'  stecken  und  letztere  durch  ein  anderes 
kineingehendes  Kohr  mit  Luft  zu  Rillen,  zugleich  aber,  um  ei^ 
sien  stazketen  Laftstiom  zu  ethalten^  die  Blase  dnich  "vier  her- 
übergezogene  Sehnüre  mit  Gewithten  zu  pressen;  eine  etwas 
WilllttiHge  und  nnbeqneme  Etnnchtuiig.  Zwedunäfsiger  ist 
ein  Vorschlag  von  K.  T.  Kemi'*.  Hiemach  wird  die  Ütift 
durch  das  Hohr  D  in  das  Gefäfs  AB  geblasen,  und  ihre  Rück- Fig. 
Strömung  durch  das  Quecksilber  d  im  inneren  Behälter  E  ge~^' 
bindert »  so  daüs  sie  danii  innige  Zeit,  allerdings  aber  mh  ab- 
jiciüäender  St&ke^  aus  dem  lldhichett  C  gegen  dia  Flamme  der  . 
Lampe  blkst. 

'    l43)  y)  liiue  diitte  Bedingmig,  die  auf  das  Verbrennen 


1  Tilloch's  philos.  Magas.  T.  Vlil.  21.  ^S.  öciierer'a 
Joor«.  Th.  Ylll.  S.  601.  .  ,  ^ 

2  S.  Art.  GMi&e.  lid.  IV.  S.  1158. 

5  S.  ebeod.  5.         Yer^I.The  Gasblow-pi^e,  bj  Clascu.  Lottd* 

■        '    ,       •  •  •  *     *«  '    » »  •  » 

4  Aus  Amer.  Joura.  of  Science  in  TUloch't  phnoi«  Mag.  T.  L. 
ib.  109. 

d  TUloch'a  phtles.  Mag.  T.  XI.Y1II.     488.  T,  XliX,  p.  47. 

6  S.  Art.  QtUSM.  Bd.  IT«  ^  ff*  Tar^  Laboraloituai.  Ht-IiL 
Diogler*f  poljt.  Joorm  Th.  XXXtllL  8.  ttS. 

7  Joarn.  de  FbanBae.  18fl^»  Jaav.^p.  !!• 

8  Ediabtti^  He«  PUl;  lott«/  lt  XU«  Mft 


Digitized  by  Google 


einen  nicht  gerinjrcn  Einflufs  änfsert,  ist  eine  grttfsere  Aus- 
breitung der  verbxenniaclien  Sub&tanzen  ia  der  Axt,  dai's  sie 
dem  J^ai^entoffgas  mehr  Oberfläche  darbieten  und  dadmoch  d«R 
^Sotritt  dendben  «dachteED*  Ifieihcar  gcjiöiige  -  Eiif heimmgeii 
giebt  es  in  Menge;  ibie  BiUibrmig  ist  aber  dturcfaain  nicht 
schwierig.  Grofse  Massen  Schwefel  erlöschen  von  selbst,  kleine 
an  Hölzchen  setzen  diese  in  Brand;  ebenso  veriialten  sich 
gro£s»e  J^a&seo  Pech,  statt  dafs  Pech  fackeln  und  pechkjrü  naMt  be^ 
gier^  veibrennen*  Wachs,  Oel,  Unschlitt  u.  s.  w.  lassen  8ic|a 
jn  Blassen  nidit  entsündeni  werden  sie  aber,  in  Jüeinen  Qohdk 
tit&ten  durch'  d^e  O^lantMt  der  Dochte  gehoben  .und  mit 
grofser  Oberfläche  der  Flamme  dargeboten,  so  unterhalten  sie 
diese  fortwahrend.  Zurckmafsig  machte  daher  Alstbömkr* 
die  Lampendochte  bandförmig,  und  eine  groEse  Verbesserung 
vrar  die  des  Bürgers  d^^rgaitd  aus  Gen^  dem  aus  einem  höh-* 
}e&  Cylindev  he^ehcnd^n  Doc^  yon.  beid^  Seilen  fiische 
Luft  »nniftihren*  Eiifi  die  Seche  edantemder  interessenterTVer- 
sucli  läfst  sich  anstellen,  wenn  man  kleine  sehr  dünne  Schcil>- 
chen  von  einer  Stange  Phof^pfior  ahsciineidet  und  auf  Baiim^ 
vroUe  legt.  Bei  mittlerer  Tem^peiatur  von  etwa  15"  C.  sdiuiudr- 
sen  diese  durch  eigene  Winne  sn,  kleinen  £.ügelchen  und  ge— 
yathen  in  Bmnd»  besonders  wenn  man  sie  mit  einem  Ueine^ 
H(flschen  etwas  aus  einandor  sieht  t  wühiend  die  daneben  Uo^ 
gende  Stange  blofs  verdampft,  ohne  in  Brand  zu  gerathen. 

144)  Wo  nicht  die  wesentlichste,  docli  eine  der  wich- 
tigsten. Bedingungen  des  Brennens  ist  die  T$mperatur^  wie  schon 
danius  von  selbst  folgt,  dafs  die  Wärme  nicht  nor,übeihai^ 
von  groüsem  Einflüsse  auf  chemische  Veibindungen  ist^  sondcm 
auch  nameiidich  die  Verwandtschaft  des  Spueiftoffs  in  den 
verbrennlichen  Körpern  erhöhet,  jedoch  bei  den  verschiedenen 
anf  un<»!eichc  W^cisc.  Sehr  he^vor^tec]lend  ist  dieses  vorzürr— 
lieh  bei  den  Metallen,  deren  Oberilache  in  höheren  Tempel»* 
tnren  0K]rdirt  wird  und  dadurch  verschiedene  Farben  annimmt 
das  sogenannte  Anhtufin;  vonngsweise  aber  seigt  sich  diese« 
beim  Eisen«  welches  nach  der  Dicke  der  oxydirten  Oberfläche 
fctrohgelb,  orange,  blau  und  violett  wird,  überhaupt  aber  in  ei-» 
»er  Temperatur  von  etwa  nur  200*  bis  300*^  C.  sich  so  schnell 
09^dirt|  dats  es  eben  daher  zu  Afparateui  die  in  solcher  Wirme 

t  Sehwed«  Ablnadl.  I&r  d.  Mbr  1781^  9«  XXII. 
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beim  Zutritt  der  freien  Luft  angewandt  werden  sollen,  gicl^ 
»icht  eignet.    Kupfer,  Meattngi  Zaak  Bild  ßttttwr  verhalten  «ki^ 
«■f  fibnUie  Weiae  »  InKfmttnmf  die  tob  Pmidti  üue« 
Viitieeiiiiin  BOfik  wwt  ebttehio,  bdun  Bim  «bor  inrd  die 
Verwandtschaft  zum  Smentoff  durch  Hitze  so  gesteigert,  dafs 
es  im  Zustande  des  Weifsglühens  selbst  das  Kali  zerlet^t.  So 
-«trbfennt  eine  Stahlfeder  in  Sanastoffgas  nur  dann,  wenn  man 
ihM  3pitM  gUÜMBd  Biacht,  was  meiit«Be  duch  ein  «o^eflaifc*- 
tM  «ad  cBtsÖBdeln  StoeUm  Bckmaam  geMlüefat,  «ber  nnA 
dueli  «IM»  ^AhbiAm  neehenieUag  Wwukt  wmAm  haam 
Die  sehr  verhrennlichen  Kohlen,  einzeln  im  ^ustande  des  Glü>^ 
hens  auf  Eisen  oder  einen  Stein  gelegt,  erlöschen,  ächte  Stein— 
kohiiWi  adlb*t  im  Strome  kalter  Luft;  wird  ihnen  «bei  ia  grtffter« 
MB  ÜMieB  weiat  die  Wänae  nioht  eataegcBy  so  wtemen 
e6e  Bul  pnkm  BiM^jkmt,  Ist  dM  CHiiBuil  BBttr  em«r  lail 
fleuewitafllgrt  gefüQtaa  Ctmfum  derah  im  Foeus  grefMor  Bmi^ 

Spiegel  zum  Glühen  gebracht  worden,  so  verbrennt  er  von  selbst*, 
für  welchen  kostbaren,  früher  so  höchst  wichtigen  V  ersuch  ein  ei- 
gener Apparat  durch  Her  Ar  at  angegeben  worden  ist.  Oel  brenal 
■idit  inr  ikk  ia  uMün  Tempomtm^  itl  et  eb«r  faii  «Bf  etwa 
150*  bb 900^  C4  eiWtBl  weedeB,  eo  Mmt  ee  iNit  i^of^ 
«eeift  befCMUMBOv  BntniBduBg,  woranf  die  GMu  M  der  Be-* 
reitun<^'  des  OelEmisset  und  der  fiuchdruckeiächw4r2e  durch 
Steden  benihet« 

145^  In  ^ecieiler  Besiehung  h^t  diese  Aufgebe  viel  Aaf^  • 
sdMa  diveli  emea  iHagaie  Zmt  ge£|ili«tai  Streit  enegt« .  Tmkm 
Bos  Gttemxose'  iltllte  den  Sets  eo^  .dett  die  Veil»iB»^ 
lielikeif  KUrptr  vwm  Gnde  der  LofhraididitDng  tUiKnfe 
und  demnach  in  einer  Höhe  von  etwa  35000  FnT^  gar  kein 
Brennen  mehr  möglich  seyn  würde.  Nacli  weiteren  Versuchen 
fand  er  anfserdeu^^  de£s  ein  Gemenge  aus  Hydrogengas  und 
Chioigtu  weil  aater  ebBOsphäiieehem  Draeke  leicht  datoh  d«e 
^iktritdiMi  FoakeB  eniniBdsB  laieoi  teiini#iigi  eberhei  einei 


1    Nach  6«n  alteren  Versuchen  von  Lahdfiahj  in  Ana.  de  Chirain 
T.  XI.  und  Gren'i  Journ.  Th.  VII.  S.  42S  Bod  den  ipatcren  ?ou  H* 
VAtr.    Aoi  d.  Phil.  Trsns.  in  ächweigger*s  Jouni«  Tb«  Xll.  S, 
T«rgl.  Ann.  de  Chim.  T.  XXXI.  p.  72. 

*   Joiiru.  de  Pharm.  18^.  N.  X.  p.  615. 

8   GelilAo'k  Joaro.  Th.  IX.  HC.  2. 

4   Sobw«Mer«s  Joero.  Tb.  11t  «•  t9K  ▼•tijU  G.  Lyill^  M  « 
X.Bd.  T 
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nicht  -genau  angegebenen,  ungctalu  aber  das  Seclisfjtch«^  eir^i— i 
chend^  Verdünnung,  -worauf  er  den  Sebhdi  gründete,  daCt 
jundM  nickt  leicht  v«ibiiaalidbe  K.(fq»«r#  namwtlicJi  Ctmm§ 
tinter  stirkerem  attmo^hüiischen  Dmckö  v^Atmxm  mmAmu 
Als  er  eine  Mengung  ans  Wasserstoffgas  nnd  Lnft  «limAi  HiiMf 
ausgedehnt  hatte,  \var  es  ihm  unmöglicli,  durch  einen  elekfri— > 
scheu  Funken  Entzündung  herv^orzubimgen ,  auoh  entzündete- 
sich  dasselbe  nicht  dufoh  einen  gei^a Herten  brennenden  Spahn, 
tmunf  «r  den  Sefa|nCs  griindete,  da£i  dlis  «Mk  4«*  hii  Sßsmk 
dknoh  Terminderten  Jhutk  oder  Hitse  ansgtdehikt»  Wuaeralliff^ 
gas  weder  durah  den  ddttnschea  Fnnken  nocb  dnisb  ciM 
Flamme  entzündet  werden  könue,  Aufbcr  einigen  aadein  entnimmt 
er  liiei4US  auch  die  Erklärung,  warum  das  Wasser&to£rga&  in  üe^ 
tftihning  mit  atinosphärisclier  Luft  nieht  dnroh  eine  glühende 
Kohle,  londetn  nur  durch  eiaea  flammeiiden  KOiper  entiündrit 
weiden  kituie.  "Wie  OftOTTHUSt  dkse  An^dbe  »fltpk  wisleg 
Verfolgte  und  mit  enderwestigen  NetnrgeselMii  in  Kdhlahg 
zu  bringen  auchte^i  scheint  mix  ubeiiliidsig ,  hier  auseinander* 
■usetzcn. 

146)  Bald  nachher}  eis  diese  Resultate  hekanat  geworden 
trare»}  stellte  H«  0att  aciiie  Untersaeiiiingen  Uber  die  Mittel 
aii|  die  Entzündung  der  sehlagendeo  Wetter  in  den  Beigweikea 

SU  hindern,  die  ihn  dann  cur  Erfindung  smner  SiehtrMi^lampe 
führten^,  wozu  er  nicht,  wie  zur  Entdeckung  der  Metalloide, 
durch  zufällige  Anwendung  eines  nur  Wenigen  zu  Gebote  ste- 
henden  miohtigen  ApparateSi  sondern  durch  scharfsinnige  Coiq* 
hiiMtionen  gelangte«  Zni^  kitete  ihn  die  BMutan^f  de(Si 
•ntsiiadlidie  Oeserten  nicht  explodiren,  wenn  tie  em  eintan  Mto^ 
chen  Ton  0)2  Zell  Dnrcliaiess«*  ansströmend  am  Ende  dessel— 
ben  verbremiCTi ,  und  er  betrachtete  dieses  als  eine  Folge  der 
Abkühlung  durch  das  Metall,  woraus  er  dann  weiter  folgerte, 
didil  nuHi  nur  für  genügende  Abkühlung  corgen  .missey  um  dio 
KiitKliadnng  eoUbcr  Gesart^  ea  hindeiau  Fortgeaeti^  Unlft^« 
tnohongen  Mgten  dann  wiifclich,  dafs  ehi  Diahtgefledit  ▼onfilit»'* 
singdtehr  0,02  Zioll  dtek  'ndt  100  OeiFnungen  auf  einen  Qoa- 
dratzoU  einem  Gemenge  von  1  Th,  KohlcnwasseibtofTgas  und 
12  Th.  atmospliäriscUer  Luft  die  Entzündung  mittheiite,  wenn 


1  eckweiggerU  Jeenial.  TK  IT..  8.  -Th*  UL  Bm  Wm 
.  i  S.  Art  Liä^  Bd.  fU  S.  ^  ff.  * 
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m  höh  Wolds  '(äetr  wetin  man  ciiie  damit  mtagebcne  Lampe 
fe-  der*  Mengnng  belegte ;  enthielt  dagegen  ein  solches  Geflecht 
196  Oeffhangen  auf  einen  QnadiatzoU,  so  fand  die  Entznndnng 

erst  beim  Rothglühen,  aber  nicht  bei  der  Bewegung  statt.  Ein 
Geflecht  von  Eisendraht,  ^^'^  Zoll  dick  und  '240  Oeliimngen  auf  1 
QttadratzoU  enthaltend,  sicherte  so  lange,  als  es  nicht  stark  rothglü— 
haad  -mirde,  war  dasselbe  aber  Ton  Zoll  dickem  Eisendnbte 
▼erfertigt  und  576  Oeffnongen  auf  1  Qoadmtzoll  enthaltend,  so 
&nd  bei  der  stMkten  Zustimmung  aller  Arten  von  Mengungen  der 
cntaEundliehen  Gasarteil,  selbst  bd  stafker  Gliihhitze,  keine  Ex- 
plosion statt,  ja  sogar  Knallgas  entzündete  sich  nicht,  wenn  die 
Flamme  der  Lampe  von  emem  solchen  Gewebe  aus  Messing«» 
draht  nmgeben  "vm,  obgleich  das  Drahtgeflecht  weils  gliihett 
tind  der  Versnob  zur  Veibiitung  seines  5ohmeIseas  idrgeliroclieii 
4fcvden  mnfste^* 

...H»  pATT^  antuntütste  die  bie^fans  endebnte  Po^ening, 
dilktdie  Abkühlung  das  Entstanden  selbst  der  vednrennliebsten 

JS^arper,  sogar  der  explodirenden  Gasgemengei  unmöglich  man- 
che,  durch  eine  weitere  Reihe  interessanter  Versuche.  Lest 
man  einen  einfachen  Baomwoilcnfaden  in  Oel^  und  entzündet 
man  ihn^  auf  der  Oberfläche  desselben ^   so  erhalt  man  ein 

Vfia  2&oU  Dniohmesser»  Biegt  man  einen  Ei^  • 
•endrabt  .y<A.  ^tit  Dicke*  in  einen  Bing  von  ^  Zoll 
Durchmesse  und  schiebt  ihn  fiber  das  Flämmdien,  so  wird  er 
dieses  auslöschen,  so  lange  er  kalt  ist,  nicht  absr  dann,  wenn 
fr  durch  dieselbe  genügend  erhitzt  ist;  ein  gleicher  gläserner 
King  löscht  die.Fianune  nicht  aus,  auch  wenn  er  noch  keine 
btfhm  Temperatiir  angenommen  bat»  wonns  benrofgebt)  dad 
din  Ursache  im .  ungleichen  Ableitungsveimt^en  liegt*  Nitbert 
man  ein  *  metallenes  Kuöpfchen  Ton  Z,  Durchmesser  dem 
Flaminchen  bis  auf  die  Weite  seines  Durchmessers,  so  wird  sie 
cilöschen,  wenn  jenes  nicht  einen  bedeutenden  üitaegra^ 
besi^t» 

'I      .        .V       .  ... 

•  *   i    Philo«.  Trans.  1816.  p.  1  tf. 
S    Ebeodaselbit  1817.  p.  71  £P. 

9  Bequemer  bedieut  m^n  sich  hier^tl  gt&S  dttofter  Waehsktrsedi 
die  man  in  GlaBrü'hren  selbst  glefsea  kann. 

4  Bequemer  isf^eij  statt  eines  lo  dünuen  Drahtet  eioea  dicke* 
reu  Tua  etwA  0,3  LId«  Dotchmetter  eosawendeii. 
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892  Wärm©, 

i47)  Diesen  ähnliche  Versuche' machte  G-  Oswald  Sym* 
und  zwar  nicht  mit  einem  Faden  im  Oel,  sondern  mit  kiein€£% 
sehr  dünnen  Wachskerzen.  Hält  man  in  die  Flamme  deiseHMV 
f  inen  einzelnen  Diah^  so  ^wud  der  obere  Theü  dcrie)beQ'  ^9t»^ 
minderti  und  diese«  »une^mend,  xrwm  mm 
ten  und  su  stets  engeren  Geflechten  übergeht^  Hält  nun  über 
die  durch  ein  MetaUgeflecht  unterbrochene  Flamme  die  Hand 
oder  ein  Thei monieter ,  so  gewahrt  man  nach  WegnaJmic  des 
Geilechtes  soiort  emG  gröfsere  Wärme.  Die  Venoindi^rujig  def 
Warme  dauert  jedoch  blols  so  lange  in  ihrer  ganseif  SciMtki^ 
forty  bis  das  N^ts  glühet,  doch  kann  die  Hitie  iSitm  depn  G#<» 
flechte  nie  hlther,  als  die  des  Geflechtes  ist,  steigen,  wona^ 
also  bis  %n  einer  gewissen  Grenze  das  Entflammen  der  Gasarten 
aufsei lialb  des  Geflechtes  imm^l glich  bleibt.  Wird  das  Metall-^ 
netz  horizontal  in  die  Flamme  gehalten,  so  wird  sie  dadurdi 
abgeschnitten,  wobei  ein  Theil  des  verflüchtigten  Wachses  dtudi 
das  Geflecht  tatweicht,  sidi  zum  Tlieil  an  dasselbe  legt,  soni 
Tkail  über  demselben  verbrannt  werden  kann,  so  dals  die  Plan»^ 
me  hiernach  ans  «wei  TfaeÜen  mit  einem  mittleren  nicht  glü- 
henden, folglich  dunklen,  besteht*;  ja  es  läfst  sich  sogar  eine 
Flainme  durch  zwei,  etwas  mehr  als  0,5  Z.  von  einander  ab^ 
ätekende,  Draiugeflechle  in  drei  Theile  theilen.  Fehlt  der  ober- 
ste Theii  der  Flamme,  so  gewahrt  man,  von  oben  hembsehenc^ 
in  derselben  am  deutliohsteii  einen  dunklen  Cylinder,  welciwr 
aock  im  gewöhnlichen  Zustanfde  in  der  Flamme  vorhanden  zu 
aeyn  pflegt  nnd  den  man  fiir  verflüchtigtes  Wachs  hält.  Die 
Flamme  einer  Argand'schen  Lampe,  durch  tin  Drahtgeflecht  ia 
der  Mitte  durchschnitten,  giebt  daher  zwei  leuchtende,  einen 
nuttlcren  dunklen  mngebende  coMentrische  Hinge,  indeb  f^df 
der  dunkle  Theil  de»  Flammen  bei  allen  mit  Sauerttoffgas  go- 
miachten  hrennbaien.  Gasarten,  weswegen  diese  auch  einen  weit 
]i4lh«en  Gnd  der  Hitze  und  des  Lreuchtens  geben.  ' 


1  Annak  of  PkOci.  T.  VIII.  p.  gfl.  BibUcüi.  mOf.  T.  IV.  p 

165.  -    —    -    -        -  ^ 


Ann.  de  Chim.  et.Phjt.  T.  IV.  p.  385.  Die SiowendaDgen, 
che  MoaBAV  (a.  6.  LXIX.  tS6)  kiergtgeo  g.«mifk^  hat,  nad  dte  vmi 
ihn  gegebeae  Erklüreag  tefaeiat  mir  aioht  bf4sntsi4  geaag,  aoi  hier 
besonder«  eiSrtert  zu  verde«.  lUeaes  dfirf^e  «eek  dar  Fall  aeyn  ait 
den  5r^vei^cIn,  die  Ghottbo«  •baad.  g»  SU  dfgegflQ  aafkcitalli  bau 

2  M.t  einem  kleinen  Dr^htnaga  UTfli  M  dlüer  ▼esmah  Mdtt 
auf  eme  iateietsaata  Weise  tp**if"in. 
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t48)H.,DAW<  iMnite  die  dien  erwUmtsik.Tliafsadien 
dezn  an,  den  duxcli  Grotthuss  aufgestellten  Satz,  J^tTj»  dag 
Verbrennen,  namentlich  der  Gasarten,   durch  Verdünnung  un- 
möglich werde »  zu  widerlegen ,  und  stellte  ihm  einen  aadenl 
entgegen,  defii  nämlich  die  Verbrennung  dtneh  die  Tempmtiif 
bedingt  «cy«   Er  biecfate  ein  Gefe&i  wom  WiMentefigai  mt^ 
wiekeh  wmde  nnd  en  der  Oeffbung  einer  feinen  Sfiifst  ndl 
einer  ^  Zoll  hohen  Flamme  verbrannte  {luuien  philoaophorum^y 
unter  einen  Recipienten  von  '^iOO  bis  300  KnbikzoH  Inhalt« 
Jüeim  Exantliien  bi&  zur  fünlfachen  Verdünnung  nahm  die  Fianv* 
me  zu',  dann  aber  bie  zur  achtfachen  ab|'  wobei  m  erlotdtk 
Iln&  die  Uxaedie  bioMa  moht  eea  BCatigd  des  Seoemldirgmi 
Img,  leigte  ndii  Ide  er  da«  nümlielie  GefÜlfe  mit  gröfaerer  Flennne 
Anwandte,  wobei  die  Spitze  gliihete  und  die  Verdünnung  der 
umgebenden  Luft  deswegen  bis  zur  zehnlachen  getrieben  wnrtle, 
eile  die  1? lamme  erlosch«   Demnächst  wickelte  er  um  die  Aus« 
strömungsspitte  des  GnMft  einen  Pktindraht,  dessen  ßnde  m  ' 
die  ^  Zoll  Jbolie  Flemnii  endigte  «nd  da^lfaet  glühend  Wmd«^ 
^voienf  ikii'die  VenKtnmmg  bis  ««r  niblifaeheli  btingen  lielk» 
indem  die  Flatnme  unten  erlosch,  am  glühenden  Platindrallt 
ahtr  weiter  brannte,  bis   ziir  dreizehnfachen  Verdünhung.  Der 
iiäeraa£  gegründete  bchiuis,  dals  alle  üörper  nach  Verhältnilk 
ilner  IfliehteriK  EnteiindlicUuit  ond  gtüii^ren  erzeugten  Hitee 
m  ftliilwien  Veomiffc  Vtobmneil  wntden,  fand  voUkonuntaie 
BeetKtigung,  Inden  SokWb  In  HQCMdi^  Phosphof  neeh  VkM 
Harum  in  60fach  v^tdülinter  Lttft  nOcb  brannte^  PhosphoiM 
wasserstoffgas   aber  im   stärksten  A  aeuum   einer  Naitne'schen 
Loitpompe  noch  einen  Lächtscheiui  gab.    Daher  entzündete  sich 
auch  bis  sum  iftfawhftn  verdünntes  Knallgas  nooh  durch  den 
«Id^triseben  Funbae»  wenn  die  demk  gefüUte  Kohre  bii  nah» 
wn  Sdnneben  d*»  Gkm  edbitit  Nvar.   Datt  glaubt  dtfhM: 
auch  gegen  die  Ansicht  ron  HieiftiHS,  BteritOLUBT  und  ande« 
Ter  annelimeii  zu  müssen,  daJ*s  die  Entzündung   der  verbieiuili- 
eben  Gasmischungen  durch  den  elektrischen  i:*  unken  nicht  von 
«MT  Vodiehtung  dee  GenMi  pdei  e«M  Vbeilt  deneAben  im, 

I    Iii»      I  H  ■III 

1   Thilos.  Traq».  1817.  p,  45.   G.  LVI. 

%  Oboa  Zweifel  war  hierbei  die  erleichterte  Entwick^^lnn^  drs 
WasMistefiaesae  ndtviikeBd|  aef  iadenFall  darf  dieser  UaMaad  aidU 
itbenaben  neideD« 
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Folg»  «Init  MmMmnmg  eines  an^hm  Tfaeites  doxeh  Ifitn»  th^ 
waleif&a  sey,  somfiBm  lediglich  Ton  ^  Eilkitsnng,  wdcbe  Ur-* 

«aclic  auch  die  Entzündung  des  Ivnulli^asei»   ciarch  Comprcssion 
lierbeiiühre.     Die   Erscheinungen,    worauf  Gruttiiuss  sein© 
Folgerungen  gebauet  hatte,  dafs  die  Entzündung  der  verbrenn-^ 
liehen  Gate  durch  ihre  Ausdehnting'  gehindert  werden  erhIiM 
Datt  auf  eine  gans  andei^  Weise»  indem  ^  annahm  |  dafs  die 
Entiiindung  nicht  in  Folge  der  Ansddmung,  sondern  der  btt-^ 
gemengten  Wasser-  und   Quecksilberda inpfe  ausgeblieben  i-ev, 
wonach  also  der  ganze  Beweis  ungültig  werde    Davy  dehnte,  um 
dieses  zu  beweisen,  Knallgas  über  trocknem  Quecksilber  bis 
«nm  2»5£aohen  seines  Volumens  durch  Hitse  aus,  maohle  danm 
das  Ende  der  Eohre  rothglühend,  und  es  erfolgte  sogleich  Ex^ 
plosion«   Wurde  Knallgas  langsam  dureh  ^e  lange  stath  er*' 
hitzte  Glasröhre  geleitet,  so  erfolgte    die  Explosion  vor  dem 
Rothglühen  derselben.    Eine  glühende  Kohle  soll  nach  Grütt-* 
auss  das  Knallgas  bloCs  ausdehnen,  dser  nicht  entzünden,  allein 
«ach  Datt  findet  die  Batnündung  allerdings  statt,  iraupt  die 
Kohle  hinlünglich  glühet  und  frei  tou  Asche  ist<;  glühet  m 
dag^en  weniger,  so  erfolgt  eine  langsame  Veihindnng  des 
Gases  zu  ^Vasse^.    Um  das   anfccstellte  Ar^ninent  i^och  mehr 
EU  unterstützen  und  zu  zeigen,  da£s  in  den  Versuchen  von 
GHOTTHOSs  die  Beimischung  heterogener  expansibeler  Flüssig«» 
heiten,  nicht  aber  die  Ausdehnung,  die  Bnfkündung'  gehindert 
habe,  Beigte  Djivt,  dafii  die  Bx|doslon  des  Knallgases  donih 
einen  kräftigen  elektrischen  Funken  in  Folge  der  Beimisdiung 
von  8  Theilen  WasserstofFgas,  9  Th.  Saacrstoirgas,  1 1  Ti».  Sdl- 
p(^tergas,  1  Th.  Kolüenwa^serstoÜgas ,  2  Th.  Schwefel wasser— 
itoiFgas,  0,5  Th.  dieneugendes  Gas,  2  Th.  sabsaures  Gas,  1,2  Th« 
hieselhaltigu  fluftsaures  Gas  aufgehoben  werden   Aus  derDiek- 
tigkeit  tmd  speoifischen  Wärmecapacität  dieser  Gasarten  iifiil 
sich  dieses  Verhalten  nicht  erklären,  indeft  vertragen  diejenigen 
Gasnrten,  welche  eine  geringere  Hitae  zu   ihrer  Entzündung 
bediirien,  eine  gröfsere  Menge  zugesetzter  Gasarten,  ohne  dafs 
ihre  Exf^osion  gelundeit  wild.   So  werden     B.  gleiche  Theile 
Chlor-  und  Wasscrato£Pgu  nach  Beimischung  von  18  Theüco 
Sauerstoffgu   noch  entEundet,  aber  Kdhlenwasserstcff-  und 
Sauerstoffgas  im  geh(jrigen  VerhäUmfa,  nämlich  1  und  2%  ge* 

1  Dietet  bettitigae  die  Erfahranfra  Pmer'f  m  Q.  hmiU  7$^ 
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mengt  weiden  schon  diuroh  BeinUMbilXg  y^.^  TiwM<'>AflitWlP  ■ 
«toffgas  an  der  fiseplotioii  gdmiaiU  W— ynriwiyl  iimfitA  .in 
g^olsär  Menge  der  Luft  beigemiaeiit  teyn,  wenn  et  das  Brennen  - 
dee  Seliwefels  hindern  sollte.    Knallgas  wnnlc  nuch  durch  dei| 

elekfriscJicn  Funken  entzündet,   ol)gleich  eui  UuiUÄdies  V^oluw 
men  ^V^a*se^danlpf  beigenmciit  war,  koiilenatofHialugee  Wasseiw 
•toifg»  mit  Luft  femitcht  dfoidarte  ^  eeine»  Ytgijtmm  ^^.u^ 
serdampf  und  mv  ^  Stiekg«S|  um  4i0  £icpUi«m  mu  ]iiiideni% 
Endlich  fand  Dayti  dafe  ein  durch  die  VoltaVhe  Säule  weifa^ 
glühend  gemachter  Eisendraht  und  glühende  Kohle   in  jmol 
verdichteter  Luft  nur  wenig  stärlvci  l^iaiintcn,  als  in  gewöhn«** 
lieh  diciUeiy  auch  niciit  zu  brennen  iortluhreOt  wie  im  Sancr«^ 
atoffgas.9  wofans  er  folgert^  4aU  die  Verbiennuiig  in  aOen 
Jien  übei  der  Meeresflüdie  nnd  bei  j^em  Bitfonieterstande  auf 
gleich  gute  Weise  vor  sich  gehe. 

149)  iMaa  bewundert  in  der  That  den  Fleifs  Lei  der  An- 
stellung dieser  vielen  Versuche  und   den  SchLtrföion   bei  der 
Combination  der  erhaltenen  J^e^ultate  in  dies^  chissischen  Ar-* 
beit  des  herühoiten  Britten*  Sofern  aber  noch  neuerdings  mitunter 
geftubert  worden  istr  dfe  dorcbvwGiiQTTlivss  aufgestellten  S^tze 
Seyen  wohl  noch  nicht  vollständig  widerlegt,  kannte  inan  ver* 
muthen,  das  unpartrii^clie  kii tische  UrtJieil  sey  dur«  ii  die  üher—  ' 
wiegende  Masse  der  von  seinem  Gegner  auigehauiten  Thatsa— 
ohen  gj^ohsam  erdrückt  und  befangen  gemAC^t,  ijidefs  muJji 
eine  genaue  Früfung  doofa  die> Bntscheidung  zu  Qunsten, seines 
übedeg^en  Oegne^  wei^den.  Abgcredtfiet  dafs  durch  Davt^s 
Venoche  der  Grund  sder  unrichtigen  Ansicht,  wozu  v.  Grott- 
ULSS  geführt  wurde,  nachgewie.se  n  wül  den  ist,  und  diifs  dicYcr^ucIie 
des  L.etzteren  weder  so  zaiiir<^ch  noch  so  genau  und  allseitig 
genügend  bc^jründet  aind^^ateht  seinem  Satze  schon  das  allge?*' 
meine  Argument  entg^en»  .daCi  die  ohemischen  Anziehungen 
wigleiob  mächtiger,  ab  mechanische  Miltel  wirken.  Sofern  wir 
aber  das  Verbrennen  im  Allgemeinen  eis  eine  Folge  des  Che« 
uiisjniis    betrachten  und    dieser  durch  M^arme   so  bedeutend 
verstärkt  wird,  erwachst  hierdurch  ein  neue«,  gewichtiges  Ar— 

1  WAr.niR  in  seinen  lln tersiiclumgpn  üher  die  Flamme  gelangt  ZU 
Hcm  Kesultiitc,  (hils  unvfi  brenn  I  icht^  (rasurtei]  dos  Yeil)rciincn  im  \'cr- 
haitoils  iliier  üichtigl.eilon  hintiein  und  dafi  dieh«  liiudcnidc  W'ir- 
kuug  eine  Folge  der  gröfseren  DiÜiision  der  Flamme  io  d«a  dichUr«!! 
GMarteo  itt.   S.  Lond.  aod  fidiab.  Phü,  iämg,  ^  IiXXX.  p,  95. 


Digitized  by  Google 


SM  Vfitmm, 


gmm4  AXhttSogß  idMiat  6m  Vmmäk  »t  dem  Tmslkoijijnm 
für  6a<i«t>vm  «tt  «MBcluiteif  alleiii  es  folgt  hämnm  bIo6  di« 

E^cugung  der  WÄrm«,  nicht  aber  da»  leiditere  Verbreimen 
durch  Compression.  Daizeijen  beweiset  die  neuere  Er^heinunj; 
mit  DoBEBBiaia's  Platinscliwamm,  daCs  die  durch  Compiessioa 
des  üiudlgases  erzeugte  Hitze  hinreidit,  um  d— leibe  «i  entiün*' 
deB|  und  dtfli  es  eben  d»  mAnikM  Wime  ist,  weLshe  dis 
^efeinigung  beider  Giee  «a  Wisssr  iMtbetfUhrt« 

150)  H.  Da  VT  entoahm  an«;  seiner  Theorie  die  Constnt« 
otion  der  nach  ihm  benannten  Siehsrhäiuiampm^  (Lampet 
de  Sdrtt^;  SaP§iy^Lampa)^  Hierüber  möge  hier  nodi nadw 
traulich  bemerkt  werden,  dafs  die  Constraetiott  demselben  swat 

verschiedentlich  abgeändert  worden  ist*,  ohne  jedoch  im  Wesentü-- 
dien  von  dem  die  Sicheninfr  bedingenden  Principe  abzuweichen. 
Inzwischen  hatte  sohon  Dayt  bemerkt,  dafs  seine  Lampe  nicht 
schütsty  wenn  die  schlagenden  Wetter  sehr  bewegt  sind^  weil 
dann  die  Flamme  dnrch  die  Oeffbnngen  des  Oefleebtes  getri»« 
ben  wird.  Da.  Gvrvst*  seigte  spftter  dnreb  Versnehe,  dafii 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  bewegten  Gast  s  von  5  engl.  Fufs 
in  1  See,  die  Geflechte  von  120  bis  HO  Oeffmmgen  auf  \ 
Quadratoentimetcr  von  der  Flamme  durchdrungen  werden,  tmd 
Co  MB  BS  führt  mehrere  Beispiele  an«  da£i  Eiqplosionen  anf  diM 
Weise  statt  fanden«  Ein  englisober  Bergmann,  Robbbts,  gdb 
daher  den  Lampen  die  Binrichtmig,  dalk  er  sie  Tnn  anfeeh  in 
«neh  gläsernen  Cylinder  einschlofs,  unten  aber  einen  ab^ekürz-- 
tcn  holilen  Kegel  von  Kupfer  anbrachte ,  durch  dessen  obere, 
etwa  einen  Zoll  weite  Oetihung  die  l?lammc  aufsteigt,  dessen 
untere  Flache  aber  durch  Metallgase  gesehfifst  ist.  Aaek  Bft* 
ttm  Dn  MgsviL^  in  Bihningham  ViSa  diese  Lampen  ans  eimtti 
«  Cylinder  von  Flintglas  Vttfertigen ,  welcher  dnrck  II!  ISs^n^ 
Stäbchen  geschützt  ist  und  unten  zwei  durch  Drahtgcfleclite  ver- 
schlossene OeiViuingen,  oben  aber  einen  offenen,  nur  mit  einem 
gebogenen  Bleche  bedeckten  Schornstein  hat.  Verbrennt  da» 
unten  einstitfmende  Kohlenwass^rstoffgas,  so  fängt  det  ^Istift» 
Bohomsieui  «n  m  tttnen  ilnd  «eigt  dadnrck  disien  AnweaeiH 


1  H.  Daty  oa  the  Savely-Lamp.  Lond.  ISldi 

2  S.  Laboratorium.  Ht.  XXY.  TaCi.XGIX« 
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Itfit*.  Im  AJIgemeinen  scheint  jedoch  die  "Wyrimgllchft  __ 
zichtung  in  der  pfaktisdkcn  Anwendwig  bvibektheii  wmdM  m  mytt^ 
mnd  dmk  Am  nig^gdMucn  Cmtroetioi^  stAt  «neh  ofPenhat 
Icidito  Zerspringen  nbd  die  ScrimoUiddteit  der  Glascyiin- 
i»  «Dtgegen^A  Eihe  «Sgenthümliche  Anwendung  de«  durch 
Daty  aufgefundenen  Schuttmütcls  gegen  die  Einwilfcn^  det 
Flamme  hat  Aldiii^  in  Vorschlag  gehmoht^  indem  er  ikt^ 
die  Penonen,  weLohe  bei  Feuersbrüniteit  die  Sprilsen  »>*Jrirhtiti 
•der  Smokm  eiU  iMnnnenata  WbMm  lettea,  eo  tHe  dieee  6*^ 
•hea  fldlMt  mit  einefai  Diefaigeflechle  en  nm^ben.  Unter  ci- 
ncB  eolebea  Ptlixer  tollten  die  Personen  aufscrdem  mit  ein» 
Bekleidung  von  Amianth  oder  noch  besser  Ton  vielfachemf 
durch  Salmiak  und  Borax  unverbrennlich  gemachten  Woüeb>4 
xeuge«  umgeben  Eini|^  iiMiat  gefiibrHQh  BcbmanOk 

Yesniehe,  mn  dieM  Mittel      ptnSm^  grilen  eebr  genügende 


151)  Eadltoh  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  die 

Wirkung  der  Drahtgeftechte  nach  Libhi*  nicht  auf  der  durdi 
sie  erzeugten  Abkühlung,  sondern  auf  einer  Repidneti  jltnruHnnt 
gf^en  die  FUmme  bdmheäl  «qM|  wbU  die  Wittae  eUgenett 
»paliit  mAiu  Ltmn  grfibdel  dmen  Widmpniek  g«gea  di« 
TlWtt»  hM^tsKoUieh  Auf  die  Verwiche  Diuchaä's«, 
woneeli  M  Vhmmm  der  zum  Entzünden  des  Schiefspulve»  von 
diesem  angewandten  explodirenden  Gemenge  seihst  durch  1% 
MetaUgewebe  aa£  .eine  Strecke  von  ungefäbr  ^  Fmh  hindmfhn 
drang»  imd  enf  mbim  eigenen  BeoheshtliiaigeB»  dale  die  Flettlaett 
mA  um  «iUcn  iluMb  gwilherten  lUrper-  dbne  Blnflnft  teiner 
WäMleitniig  Mbkgeil«  Poo«B«9<ultv  mit  seinem  gewöhn- 

1  Vergl.  Art.  Barmtmicn,  ^iemfsche.  Bd.  V,  8.  97. 

2  Eine  reichliche  Nachleie  za  dem,  was  hierüber  bekannt  gewor- 
den itt,  findet  man  in  fjeii  jetzt  enchienenen  Abhandlungen ,  welche 
um  den  Moa  der  Societät  zu  Brunei  für  das  Jahr  "1840  ausgesetzten 
Preit  concnrrirten  UBd  in  einem  Bande  vereint  find,  unter  demlMtel:  Des 
m9jm  de  tonstraire  l'ejtploitation  dM  tnilies  de  houille  am  chances 
d'ezploaion.  Reeiieil  de  memoires  et  de  rapporta  pobliä  per  l'Aeed» 
Eoj,  de«  Miencea  et  bellet  lettres  de  Uruxell««,  1840.  Ö. 

B  Biblloth^qae  iu»i?.  T.  XXXVih  p.  159,  Aao.  de  Cbin,  et  Pbys. 
T,  XLII,  p.  214.  ^ 
i  IffMb  einem  TortebUge  in  Ann.  do  Chlm.  T.  XVIIJ.  p,  211. 

5  Bibttokk  malw.  Tt  XXXIV.  p.  ITÄ.  Poggendorii  »  Aoo,  X.  m. 

6  AwMdi  •!  Pbllos.  New  8er.  T.  1.  p,  93.  ^06. 
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ttB  6di«f£uiiii  btmcEid)  ,<ift£i  «(dl  gtgm  tufgestallto /ii«n4 
Hypotlme  mnahei  «sawBndwi  laste»  "wit  mwk  albriiiigs  der 
FaU  ist.   Zav0i4ent  iuH  Datt  «wdbnMUieh  brnnadei;  daft  db« 

ScLützende  Kraft  der  Metallgefleclite  durcii  Bewegung  der  Luft 
geschwächt  oder  ganz  aufgehoben  werde,  und  so  darf  es  nicht  auf- 
fallen» dafs  die  mit  aii£iierord«ntUchei-  Geschwindigkeat  forfge-» 
«üikndarte  gHiheade  höh  der  expiodixendeai  Mengitngfltt  ohne 
Abkahliiiig  die -Gewebe  dnididriiigt  imd  süiidet.  Wmi.abet 
Dbv ciiAe*9  Vewnclie  gegen -Datic's  Hypotlicte  bewosend  wü^ 
tcn,  so  mufsten  sie  es   auch   gegen  Libiu's  seyn ,   denn  es  ist 
nicht  abzusehen ,  wenn  ein  einzelner  Draht  Repulsion  ausübt, 
vrmm  dieses  nicht  noch  inehr  darch  12  Geilechte  gescbehea 
•oUtet  nnd-swer  nm  30  mefatf  da  die  Repulsion  eine  stetig 
tHikenäe  Kxift  ist»  die  Abkiikloiig  aber  md  jeden  Fall  Zeit 
erfordert«   Wenn  aber  ferner  die  Wärme  dnr  Flamme.  repnlsiT 
wirkt,  SO  mufs  dieses   dnrcli  die  \\'arme   der  ihr  genäherten 
K.örper  noch  mehr  geschehen,  und  die  Abstoisung  müfste  daher 
aut  der  Erhitzung  der  genüierten  Körper  wachsen,  l^as  LiBnr 
aifiht  gefunden  m  beben  gestaht;  andere  bekannte  Vemche 
sogen  aber,  dalSii  genügend  erbiMe  Gefleoiite  die  Flamme  wiik«». 
U6k  dnrdilatten,  vodnreh  die  nene  Hypothese'  direcT  widerlegt 
Wild.    Endlich  läfst  sich  die  Repulsivkrait  der  Wärme  /Avar 
nicht  in  Abrede  stellen,  allein  sie  wirkt  nur  auf  verschwindende 
Entfernungen,  wie  schon  daraus  hervoigeht,  dafs  die  h^dgst 
weifsglübenden  Tbeüe  vieler  Üdiperi  z«  B.  der  Kimde  im 
Knellgasgebläsei  sieh  nicht  abstoften,  indem  sie  viebnehs  mn* 
eammenschmelBen  oder  cosammefisinlem.   Das  Umbeugen  der 
Flamme  um   genäherte  Ivorper  ist  übrigens   leicht  erklärlich, 
sobald  man  niciit  iibersieht,  dafs  die  sie  bildenden  brennenden 
Gasarten  in  stark  aufsteigender  Bewegm'g  emA  tmd  daber  Von 
^lenMherten  KUipem  mutfcfcgestolülen  werden.' 

iSD  An  di^  Betrachtung,  dafs  das  Brennen  bauptsMchlich 
durch  die  Temperatur  bedingt  werde,  läfst  sich  noch  eine  niclit 
unwichtige  Untersuchung  kiuij;)ren,  nämlich  über  die  Wirkoug 
der  heilsen  Luft  bei  Schmelzöfen.  I\*kil8okS  in  der  Nähe  von 
.Glasgow,  erhitzte  zuerst  die  Gebläseluft  in  eisernen  Robseil 
und  erzielte  dadurch  eine  bedeutende  Gltsparung  an  Bremuni^e- 


1  Pogpendarff'f  Aon.  XXXIT«  164^  mblieOi.  müh.  de  Gdo^te« 
T,  Yll,  p.  429.  .;  ..  .  -  •  , 
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xnl»  weswegen  dieses  TeifüiM  sofort  suf  den  .seiipttisGiiett 
Hittten  und'  bald  neehlier         in  Folge  sduieller  Bekenntwer* 

dung,  sehr  allgemein  nacligeahmt  wurde,  Geuenu  ar!i«T  gilt  es 
für  eine  vielseitig  bestätigte  Thatsaclic*,  dafs  die  Anwendung 
beifser,  bis  300°  C.  und  noch  darüber  erhitzter,  Luft  das  Sclimel- 
sen  der  Erze  in  Hohöfen  nicht  blofs  im  Allgemeinen  bef0rdert| 
selbst  ih  der  Ar^  dals  das  erforderliche  Brennnuterial  fut  die« 
sen  Zweck,  wenn  man  znvor  die  Luft  erhitzt  und  dann  das 
Er«  schmelzt,  nicht  so  viel  betrag^t,  als  wenn  die  Schmelzung 
mit  Anwendung  kalter  Luft  gcscineht,  wonach  daher  schon  bei 
dieser  Art  der  Anwendung .  ein  Vortheil  hervorgehen  würde 9 
•Hein  ungleich  grdfser  wird  letzterer ,  wenn  ]pan  die  ohnehin 
in  den  Schmelzöfen  vorhandene  Wärme  dazu  benutzt,  die  Luft 
vorher  zu  erhitzen,  indem  man  sie  durch  Röhren,  die  sich  im 
Ofen  selbst  behnden,  auf  —  und  absteigen  läfst,  ehe  sie  zum 
Gebläse  verwandt  wird,  weswegen  auch  bei  den  meisten  Höh- 
ö£ea  Einrichtungen  "dieser  Art  jetzt  statt  finden*  Die  Tliatsache 
Wterliegt  keinem  Zweifel,  die  Erklärungen  aber  und  die  snge^ 
gc|ienen  Ursachen  dieses  VeihsJtens  sind  verschieden*  Nach  der 
Bekanntwerdung  mehrfacher  AeuTserun gen  liieriiber^  und  zunächst 
veranlagt  durch  ein  Memoire  von  IIüart  aus  Charlcroi  erlilärten 
sich  die  Berichterstatter  i\lART£N8,  Caucht  und  dk  HcMPTiEBriJC 
im  Wesentlichen  dahin  ^,  dafs  der  aus  der  Anwendung  heifser 
Luft  entsp^gend^  Vortheil  hauptsächlich  ans  zwei  Ursachen 
abzuleiten  sey«  Zuerst  erfolgte  die  Verbrennung  in  kürzerer 
Zeit  und  es  gflie  somit  weit  weniger  Wärme  verloren;  zwei- 
tens aber  würden  Kohlen  statt  Cokes  angewandt,  deren  mit 
verbrennender  WasserstolF  nach  den  Untersuchungen  von  La— ^ 
TOtSiin  und  LAri*ACK^  bestätigt  durch  H.  Da  VT,  dreimal  mehr^ 
Wärme  gebe,  als  ihr  Kohlenstoff«  Wollte  man  bei  der  An^  ^ 
Wendung  kalter  Luft  gleichfalls  Kohlen  gebrauchen ,  so  wtirde 
der  AVabScrstofF  derselben  grclTstentheils  als  Kohlenwassers totf-  ' 
g[as  oder  ahi  öliger  Dampf  (vapeur  huileuse)  entweichen 


1  Vaekriekt  Über  Tiele  geUrageiie  Tetseeke  giebl  Dr.  CiAiav  hl 
Bdieb,  PktL  Trenn  T«  Xlfl.,  damea  in  Bibk  ozIt.  de  6«ndfe«  T.  flf. 

2  Ans.  des  Mine»  8me  8^«  T.  VI,  p*  4S7L  Aoe«  ^  ChSriK  et 
Phyi.  T.  LTX.  p.  264. 

S  Balletin  de  la  Soe.  R.  4e  BfA  ISBfi.  9^  ^  BOO»  VaTgU 
Mnstitet  1896.  N.  188.  p.  41& 
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ftni  didttteh  dher  WMttiie  «ntakhcii  ^  alt  mtngwu  Bin  V«r^ 
mteh  gab  gidiohe  SduiieXsttiigai  iitic  2  KHogramm  ILolilfn  und 
Luft  von  322«  C.  un^  mit  7  Kilogramm  Coket  M  iknwi»-» 

düng  kalter  Luft. 

153)  Eine  Menge  tfaeils  dgeneTi  theils  'firemdet  Brfilmm— 
gen  über  dieses  Problem  .  hat  Sobols'WSKOT^  susammenge— 

stellt,  ist  aber  der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  der  gunstigen  Er- 
folge nicht  in  der  Anwendung  heifser  Luft,  sondern  in  andern 
gleichzeitigen  Bedingungen  zu   suchen  sey.    Gegen  die  von 
Nfiisov  aufgestellte  Erklärung,  wonach  die  GesammtmeAge 
der  Wärme  im  Hohofen  durch  diejenige  yermehit  werd^  wel- 
che der  Luft  vorher  mitgetheilt  worden  sey,  läfst  sich  leicht  di« 
Geringfügigkeit  dieser  Gröfse  geltend  machen ;  die  Saclie  selbst 
betreffend  soll  aber   die  Ursache  in  einer  besseren  Regulirung 
der  Gebläse,  namentlich  in  der  Anwendung  von  iveniger,  aber 
unter  höherem  brücke  schneller  strömender  Luft  liegen*  Unte^ 
.  andern  habe  KvkOF  bei  seinen  engestellten  Versuchen  gefnn* 
den,  dats  100  Kubikfnlk  Lufit,  unter  einem  Drucke  von  2  2oIl 
Quecksilberhöhe  einströmend,  ebenso  viel  liitze  erzeugen,  als 
200  K.  F.  unter  einem  Drucke  von  1  Zoll,  und  so  habe  auch 
DoraivoT,  als  er  Luft  von  3!22°  C.  anwandte,  die  Menge  der-« 
selben  von  3500  K.  F.  auf  2626  K.  F.  vermindert.  Im  We-^ 
sentlichen  beruhe  also  die  ganze  Sache  anf  dem  Umstände,  d^ 
itirch  schnelleres  Zuströmen  der  Luft  ein  stärkerer  2ug  und 
dadurch  ein  besseres  Verbrennen  der  Kohlen  in  den  Hohöfen 
erzeugt  werde.    Hiergegen  ermnert  BuF*',  dafs  allerdings  das 
gute  Ziehen  bei  Uohöfen  nothwendiges  Erfordernifs  sey,  allein 
keineswegs  genüge,  um  die  Resultate  der  Erfahrungen  darani 
m  erklären,  die  man  über  die  Gebläse  mit  hei£sef  Lua  ahal-- 
ten  habe. 

Es  steht  dem  letztgenannten  Physiker  um  to  mehr^  ein 
Unheil  in  diesas  Sache  an,  als  die  Veisacha,  die  er  selbst  in 
GemeiniiGhafit  mit  dem  Hütten-Inspector  Pvoet  anstellte zu 

den  wichtigsten  ^elioren,  die  wir  über  dieses  Problem  besitzen« 

1    Pog^endorri  Ann.  XXXiV,  163. 
S   Ebcad  XXXVII.  196. 

S    Aus  den  Stadien  des  göttiagisohea  Vereint  bergm.   Freonde  in 
Poggendorff»!  Ann.  XXXVil«  17^   Ver^L  Aoa.  de  f  haraao.  T.  XiiI« 
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Sie  sind  mit  Umsicht  und  mit  genauer  Beachtung  des  dabei  sicli 
ni^nrlrn  Verhalten«  ang^stelli:  worden,  und  der  grofse  VortliAil^ 
im  4»s  Geblase  mit  )ifi£ser  Luft  gewiüirt,  geht  klar  daim 
Iwnrcr*  Die  Vmndbf»  ynihkb  im  lüm^va>  iib«r  dj»  VüiwfiH 

lieifsar  Luft  gemacht  worden,  geben  leicht  durch  Nebenbedin-n 
giingen  verwickelte  Resultate,  im  Ganzen  aber  zeigen  sie,  daff 
dby  wo  i]t!ei£^  Luft  zu  den  entziindet^a  Jvohlen  tritt,  das  üreiHv 
|ien  Hicher  und  mit  gr^fserer  SjMTgie  ^^tatt  findet.    Die  ia| 

Cwmm  iMitig«  SiWiiwig  ttvft  «ka  iuBpii%  dab  die  bet^ 
miti  i^UliMideii  KiMdk  durcli  die  hiiaiikpnuneiide  Ul»  haft 

in  ihrem  raschen  Brennen  nicht  surückgehalten  werden,  daiier 
an  der  Stelle  dieses  Zuströmens  energischer  brennen  und  ein^ 
gröüsere,  die  Schmelzung  des^  £xzes  herbeiführende,  üit^  ent— 
ImiMlii«  Um  siqh  die  Sae)M  SU  Tersinnlichen,  dürfte  mea  aieli 
mr  f«rgiaUe9t  «me  gpienpe  Zeit  eine  betiidtflie]i^  iWI 
IkiHweleen  des  Eue«  uMr  migenügende  eiMgt  wiud% 

"wodurch  begreiflicher  Weise  eine  grolse  Quantität  Brennmate-t 
rial  unnütz  verschwendet  werden  miifste ;  die  Wärme  erhöhet 
iJagf^en  die  Anziehung  Jti^ohleustalfs  auua  ^^tntoifgaft  dec 
«laraepluMriiohea  ee  wird  keine  Zeit«  und  tQimt  Jieine 

«mnlse  ConwitipB  des  Bmimeterial»,  iwdenn»  m  die 
I^ift  ertt  en  erwixopei^  irodpxek  der  SchoMltpioeefii  neliiweii- 
«Ug  erhdhet  werden  muTs.  Darum  ist  an  der  Stelle  des  Zutritt^ 
der  heifsen  Luft  das  Brennen  so  energisch;  dort  schmelzt  da^ 
£irz  rascher,  die  Gicht  geht  aber  langsamer  niedeir  und  es  wir(| 
«emit  ^nmoeteKial  erspart,  Bkibt  bei  der  Anwendeng  li«ilMi| 
lioft  der  JCtantck  vßd  die  Ocfineng.  der  Duicn  unvefiüideiti 
fMmt  in  gleiehee  Zeilen  weniger  Lnft  in  den  Oto«  dem  die 
durch  Hitze  ausgedehnte  Luft  gewinnt  zwar  an  fluiditat  und 
^eCst  dahef  ia  gröfserer  Menge  durch  die  Düsen,  zugleich  aber 
"wird  ihr.  Vohimen  in  einem  gröfseren  Verhältnis  vennehfl| 
dwetk  267^  C,  schon  am  das  Doppelt^  and  «oapidi  die  eoe** 
ntffinmndn  IVfisit  in  gliiif*hfitn  Zrfritftn  minffOK^« 

154)  Eine  der  heiben  Luft  auf  gewisse  Weise  ähnliohe 
Wiiknng  ist  di^eqigei  .weUJie  neob  des  Vecmchen  Tpn  An- 

* 

1  Heber  diesen  Qif  enttsed  ▼nrvaiien  nie  tel  eeeem  eesflihxlE- 
ehen  Art,  JWeweffc  Bd.  m  8»  M. 
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drewFyfe*"  Wasserdämpfe  hervorbringen,  die  man  brennenden 
Cokes  zuführt.  Hiernach  siedeten  unter  gleichen  Bedingungen 
gleioke  Quantitäten -^n  Wasser  ohne  Dampf  in  20»  nut  Dampf 
in  14  Minuten ;  in  einem  anderen  Versuche  ohne  Dampf  in  10^  rÖA 
Dampf  in  9  Miiratenl  A^liohe '  Veistiche  gaben  flrner  9^5 
und  6,5,  so  wie  6/2j  und  5  Minuten,  Ferner  verloren  gleiche 
Quantitäten  Wasser  durch  Verdunstung  ohne  Dampf  in  8  Mi- 
nuten 4  Unzen,  mit  Dampf  5  Unzen;  in  zwei  andern  Versü- 
ßten in  15  Minuten  4|5  un^  7  Unfein;  in  12  Minuten  6^79 
und  7|^5  Ünseii.  F^fk  seigt  dnieh  Bereehnmigi.  dafo  idie  int 
Wasserdampie  enthaltene  Winne  «tir  BifkÜfirung  JSeser  'Resit)^' 
täte  nicht  hinreicJit,  und  da  das  Wasser,  also  aucli  dessen  Dampf, 
als  schon  "Verbrannter  Körper  niclit  nochmals  verbrennen  kann', 
SO  nmlji  angenomm^en  werden,  dafs  der  Wasserdamp£  eine  Zer^ 
ietKung  erleidei  indem  sein  Sautetdff  an  die-'  htemkenden  l&dk^ 
Un  ubergeht,  der  Wassentoff'ito  mit  ^ktat 'Siuetstoff  4tit 
nosphfirischen  Lnfl  als  Flamme  Verbrennt,*-  dfe  "Svcfef  "«niWob 

euch  dcntlicli  zei^t.  Hierbei  Andet  also  gleichzeitig  Wasser-* 
sersetzung  und  Wasserbildung  statt,  die  ^Yn  kungen  beider  ent-* 
gegengesetzten  Processe  heben  sich  aber  nicht  auf,  sondern  ee 
Ist  durch  die  schn^ere  und  eneigischere  Verbrennung  der  Jiislhl-^ 
len  eine  slSlkcl»  Erzeugung  von  Hitse  Torbtenden, 

155)  Auf  das  Prineip,-  dafs  die  Leichtigkeit  dM  Veibten« 
neiis  durch  Abkühlung  zunehmend  vermindert  und  endlicii  gana 
unmöglich  gemacht  wird,  sind  die  verschiedenen  Mittel  der 
Petterlöschun^  gegründet.  XLann  durch  Entsiehtmg  des  Sauei** 
Atoffgases  das  Brennen  gans  unmöglich  gemacht  Werdeni  wie  dieses 
Im  hohen  Grade  durch  Veibienunng  ▼onSchw^ä  bei' ^tttsciBctotttl 
Caininen  geschieht',  weswegen  att6h  dSe  Anwenditn^  dlkscs  Mittels 
in  Folge  gemachter  Eriaiirungen  dem  Polizeiprafecten  zu  Paris 
jlurch  den  Gesundlieitsratli  im  Jaiire  1828  empiohien  worden  ist*, 
WO  muTs  dieses  als  eine  nicht  hierher  gehörige  Sache  betrachtet 
^mdeni  Im  Allgemeinen  aber  'vrifd  da»  Feuer  etockkt  Qn4  da« 
WeiteAuosiehgieifSen  iessdben  diditich  mimSglidi  gemaeht^  dafif 
man  die  verbnntmchen  S^ol^  Hifter  diejenige  X^^fiyw^ 

l   EdiDborgh  New  Phil.  Joarn,  N.  XLV.  p,  177.   Vergl.  J.  157. 
t  Vergl.  Art.  Fewr.  B.  IV.  8.  203. 
S  Vergl.  eUod.  8.  SOf. 

4  Haom  fa^asutel.  T.  XII.  p.  127.  tKngler  polyt.  JoarnI  TL 
XX3CV.  S.  890. 
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kühlt,  welche  zu  ihrer  Entzündimg  erfordert  wird«  .Hierüber  ist 
indefs  beireits  gehandelt  worden^,  und  daher  möge  nurmchträglidk 
Falgtnte  bemeifci  wndcii«:aN«ier^tMig»  jind- Häfikeriiag^  .(ül 
Icnrze,  etwtt  0^ 'lii3'-0^75'2*- kiige  EnÄen  aendmittODCit  Stioh)  - 
a  l  s  ein  vorzü  glkhes  Mittel  Kam  Fcuerlöschen  empfohlen  worden  jxtii 
eigens  Jcswt  ^en  angestellte  Versuche  haben  sehr  günstige  lie— 
Sidlate  gegeben^.  JJie  ganze  Sache  bestellt  darin,  d^s  man 
•in«  genügende  Menge  dieser  «nschnwOTid  so  sehr  ebtzüadUdbeiir 
tvibistifix  Mif  iiteiBieade'Geg«mtlfiiida'Wiift  und-  &m,.B&au^  di^ 
Meh,  dem  gweiiien  '  Spnuiligebsrablie  Aachf  «nlieku 
Ursache  dieser  Erscheinung  ist  nioht  ^bhwierig.  Eine.  Decke: 
dieser  leichten  Substanz  genügt^  den  Zutritt  der  aiifbeifeni  saue^-« 
•tofFgashaitigen  Luft  zu  den  brennendra  JtLöipem ,  von  denen 
«i^Behki  die  L«ft  und  di«  -f  lemme  mfirteigt,'  sn  kindon ,  won 
.  Atftk  Üm:  beMehende  VeibniniM  'Wlnmdert  oder  «nfgdioM» 
vMl  Anlsefdeni  aber  Ist  <wnr  diese  Iftoeheiide  Sokstu»  leidkff 

Vcrbrennlich,  aiieia  jedes  einzelne  Stückchen  muTs  doch  xuvoB' 
die  erforderliche  Hitze  erhalten,  ehe  es  sich  entzünden  kann, 
ond  de  bei  den  zahllosen  Stückchen  die  Summe  der  Oberflächen^ 
floiar  gfoCi  ist,  die-  brennende  Masse  der  einaelaeii  entsündM» 
«ber  Mhr  klei»,  so  wird  hieiduith  keine  kiniMngliehe  Qnantitiit 
Wtrme  cur  gleichzeitigen  Bntiöndang  vieler  entwkkeHi  ^  Aut 
gleichem  Grunde  verkohlen  Sagespahne  und  Papierhaulen  nur  . 
langsam,  und  es  hält  schwer,  selbst  wenn  man  sich  absiclitlich 
darum  bemühet,  sie  ToUstandig  zuverbpennen.  Weil  ferner  die 
fpeoifisoke  Wäanecapattüt  des  Waateii  gvtt£iei  ist,  als  die^dai 
MwlHnent  die  nun  dair|tt  anflffactf  Wien»  man  aack  dio^snft 
Dainpfl>ildung  ei^rderfieke  'WinBenienge'  nnbeeftÜtet  ISfatV  Otf 
geht  schon  hieraus  die  Richtigkeit  der  durch  Pah  rot'  «ifge— 
atciitcn  Behauptung  hervor,  dafs  reines  Wasser  zum  Feuerlö—  \ 
tefaen  geeigneter  ist,  als  die  kiasn  vosgeschiagenan  MisohongeOf 
namentlieh  die  *viel  besprochene  des  V«  Axsi  K  ikadk  von  Opt 
Qcm  ^äler  pomphaft  ai^gekvndigtcn  fenedtSsplianden  ..Pi^Ter 
ans  1  Pf..  SckweU».  1  Fi.  lothem  Ocker  und  eJßl^  £a/iex\Yitpot 


i    S.  Art.  Feuer  a.  a.  O.       »  .  •  .  .!    /*  ; 

;     2   Baumgartner'«  ZeUichrift.  Th.  II.  S.  379. 

3  Voigt'f  Magaaia.  Tb.  II.  S.  7Ö3.  Th.  III.  S.  388.     -  * 

4  Ueber  dto  switchea  tau  Mahdm  und  Dbscroizi&^cS  aUtCgefan- 
denen  Streit  vcrgl.  Ann.  de  Chia.  T.  XLTJ.  p.  8  ff.  T.  LI«  p.  $7,  T. 
ItUI«  p.  m,   Gehlea  N.  Joanu  Tb.  IV.  S.  831.  Th.  T.     UZ.  ^ 
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Benden  Orte  geworfen  werden  sollte,  wie  ein  gewisser  G.  Pal- 
Mtß.  ^  in  Vorsclilag  •  brachte ,  hat  man  nie  eigentlich  Gebiaucii 
gtBMcht^  ebenso  weaig  als  von  den  in  dem  Löschwasstr  mitr 

156)  Die  dem  Wasser  beigemisohttiK  SiAil«n«eii  solkn 
Rieht  sowolil  dazu  dienen,  das  Fener  auszulöschen,  als  vieiinehi 
die  brennbaren  Stoffe  mit  unverhremilichen  sa  Ycraiftigieii  und 
Muich  das  Entzünden  danfllhflü  •  unmöglich  m  mnAx^m  So 
•oQilen  wmkk  du  dnraii  Pawik  «ngegdwitn  Mbtlwstn  wtL  dU** 
SA  Zmeiw  in  WasKr  vaiätu^  imd  Wiad#i  BtSkm,  G«tüM 
Holzwerk  u.  w.  damit  überstrichen  werden.  Allerdings  wein 
den  alle  leicht  verbrennliche  K^irper  sehr  wenig  entzündlich 
oder  widentehn  dei  £ntziindung  voU^itändig,  wenn  sie  von 
Matn  imd  aoosiigwi  gteigneten  Mwtmzen  durchdno^gen  jiind« 
ffiitw  «adin  Int  Foon'  oon  mimwUi^  Hol«  gegm  dat 
VwitteuMn  tsdieniden  UeiMtzug  angegeben,  ntalich  mm  » 
siedendem  ^Vasser  auflösliches  Glas  aus  70  Theilen  Kieselerde 
und  30  Th.  Kali  oder  jNatron,  welches  in  die  Holzfasern  drin- 
gen und  eine  oberflächliche  Axt  der  Versteinerung  heivorbria-^ 
gm  solL  Das  Mkidi  schtint  anmthaitnd  goognet»  mii  sud 
ItNlock  koM  damit  angestelltem  Veiiaelie)  «mdetttni  Uni 
grUftevcn,  bekannt;  dagegen  beriektetKnan ^  einen  sehr  g^uii^ 

gencn  Verüüch,  welchen  die  Petersburger  Societat  mit  einem 
hölzernen,  nach  Loüd  Mahoh's  imd  Hahtlkt's  Methode 
leueitioher  gemachten  Hmse  angestellt  kebei  wobei  4**  ^  <^ 
Sncho  und  im  Innern  engafancbto  Fenv  über  einn  tondi 
knpMlBi  dun  Ton  salbet  «elotnb)  ddnnook  aber  wnsen  die  Bw* 
tai  nnd  Balken  kkure  ebetfticklif^  Tarkohh.  A«  Roeno«^ 
aohjug  vor,  ein  mit  Thon  übenogenes  Drahtgeflecht  zur  6iohe- 


1  HescbretbeBg  ebea  nee  erAindeeee  MltCott  gegen  PeeeniBriiette 
n»  «p      A.  d/  Fn  Lelpe.  IML' 8»  yevgkSahefef'aJenrn.Tfc.X.a.Mb 
t  T.  Cfdra  eheon.  Anm.  17S8.  P.  IL 

8  Yergl.  fiber  die  eweckmilsigitea  Mittel »  Fenefabrtert»  se  ?eiw 
Meiden»  nebst  Teneeben  ibat  el«ig»  Sdbalensan«  linaiit  wekbar 
leiebt  verbrennltake  Mfev  gegen  dl»  PleM«  gaaekttlii  nea^e  kA»* 
nto.  Ten  a  A»  Tneea.  Biiacken  1811  8« 
.  .4  Ael^  Aeed«.Petinp»  T.  III •  P.  8.  |u  01  . 

6  laomal  4»  Physifee»  T«  LZZIII.  ^ 


Digitized  by  Google 


Darob  Cbemitiniit*  Verbrtiineii.  SQS 

ntng  fgegm  Brand  xu  benotscn.  GAT-LvtsAC  ^  ]uit  die  Auf- 
^riM  aitffüiiilich  nnlnSuGht,  seÜMt  Leinen  wd  gei^febte  Zeugt 
wit  solohen  StafiWi  m  imprägniren,  die  üue  Biegtamkeit  ni^ 
aufheben  und  dennoeh  ilne  kielifie  Entsundlidikeit  hindern, 

^ozii  ihm  verschiedene  Salze  am 'gecijznetsten  scheinen,  welche 
im  Kinzelnen  anzugeben  hier  zu  weit  iüiuren  wiirJe.  Endlich 
aitfge  hier  aaeh .  gelegentlich  die  Sitinpafip0  erwähnt  werdeui 
'vreldie  Abfvid  Fau*  ena  Cademna  im  J«  1785  ecfandeii 
tind  ohne  Angabe  ihier  Bestindlfacile  bekannt  gemaclit  hat»  ' 
^ie  bestand  ans  dickeren  und  dünneren,  andi  Steinp/ipier  ge- 
nannten, röthlic}ien  Platten,  die  za  leuerfesten  IJedacliungen  und 
augleich  als  Ueberziige  über  Kasten—  und  Acteusciiränke  dm** 
nen  sollten«.  O'Aktic  nntersuchte  sie  und  glaubte,  dafs  2  Th« 
Eisenerde  (fiisenoxydbjpdmt),  i  Tk»  tfaierisehes  Oel  und  2  Th. 
gewdhnlkke  Pappenbitans  ihn  Bestandtfaeile  bildetmi.  Cbai- 
8TIS  in  Bergen  maekte  sie  von  nock  beeteier  Gfite  nach*  auch 
in  Berlin  wurden  ahnliche  Tafeln  verl<  rtj^t  j  am  auslülirlich— 
»teil  aber  liciä  Geohoi^  Üire  Destandtheile  untersuchen,  und 
trerfertigte  nach  den  Resultaten  solche  Steinpappe  aus  verschi^ 
denen  üknkoken»  ihm  voraugliek  gedgnet  echeiiienden  Stoffen, 
nutKL  denen  viut  eine  Znsemmensetnuig  ans  eKweiohlett  Pepiefr» 
•oknitaeki,  Leimwasser,  rotkem  oder  weiCsem  Bolne,  sogenann- 
lern  Todtenkopf  und  Kreide  hier  genannt  werden  luüge.  Die 
Tafeln  widerstanden  sehr  gut  der  Nasse ,  wurden  Kwar  im 
Feu^  veckoJilt,  ohne  jedoch  zu  verbrennen,  und  wUnien  aick 
we^n  ikiCK  Jjcacktigkcit  sehr  gut  na  Bedachung  eignen,  in-» 
xwif  ckefi  itekt  ikie  geringe  Hirle  entgegen,  indem  sidil  eben 
•ckwfve  Steine  bebn  AnffaUen  tie^leiekt  aenoUagen^» 

1  Aon,  de  Chim.  et  Phyi.  T,  XVfll.  p.  21!. 

2  Lichtenberg'!  Magazin.  Th.  IV.  Ht.  4.  S.  40, 

5  Fabri'i  allgem,  polit.  Zeilung  i/Ö/.  iS.  8. 
4    Wehrs  vom  Papier,  8.  564. 

6  Nova  Acta  Pctrop.  T,  IV.  p,  266. 

6  GLAit:ii's  feaerfester  Anttrich  a«a  9  Tb.  Lehel»  1  Tb«  fhm 
und  1  Th.  Mehtkitister  nütsliche  and  denk  Er&braag  bawabtte 
"Vorschläge  u.  ».  w.  4.  Aufl.  Hildbor^h«  1777),  Loao  Mabom'«  Vet- 
achlag,  alles  Holswark  mit  «iDa«  M<»rtal  an»  3aa4t  Kalk  ead  serkeak» 
fem  Haa  s«  äbersiaben,  UaatUT^s  Rath,  alle«  Helawark  aoreh  Efsen- 
blaek  von  aioaodar  ae  traaeea,  and  aiylare  dar  Art  atod  engaaehtat 
*  dea  grofien,  darek  sie  erragUn  AaCiekaaa  kaea  baaehttnswarth. 
Vergl«  M^nwliee  aar  iea  divai^es  mMwdea  lavaatf es«  {aa^a^d  pfdseat 
X.  Bd.  .  U 
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iSf)  Btim  VcBbrcuMii  konuBun  nodi  4mgt  speoldil  m 
«rtrtttiiJe  G^enstiliide  in  Betiioktiuig*  Imut  findet  di»  Y«v-* 
brennen  entweder  mit  oder  obne  FlaoMne  stMt,  and  «ne  nl^ 

here  Untersuchung  der  Flamme  ist  daher  liier  an  gccignetet 
Stelle,  Manche  Jiörper  erlangen  einen  sehr  Jiohen  Grad  des 
Giiülins,  verbraten  dadurch  ein  Locht,  wie  da»  Scintiliiren  dei 
FuBüene»  ^prühtn  anflii  nkdit  ielten  Uctnei  heUlenchteBde  Pa»«» 
likelelien  näher,  B.  Buen ,  PUttn  ünd  'andeie  atvangfläsugn 
Metalle  im  Knallgasgebläse;'  allein  et  darf  dennoch  nicht  gesagt 
werden,  daTs  sie  mit  Flamme  verbrennm.  Letzteres  ist  dagegen 
der  Fall  bei  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern,  doch 
im  Allgemeinen  mehr  bei  den  zusammengesetzten.  So  verbie»« 
nen  Phosphor ,  Schweidy  einige  Metalle,  .ab  Zank|  Antinon 
o«  s«  w«,  ndt  Flanune^  noch  tehr  ab«  nnd  eigentlicher  Wei»« 
geist,  Aether,  die  Mtherischen  nnd  fetten  Oele,  Thierfett,  Kaih' 
phcT,  Wachs,  Pccli,  die  verbciüedenen  ILürpex  auä  dem  Piiiin- 
»enreiehc  u.  St  w. 

Die  Alten  hielten  die  Flamme  für  eine  eigenthUmliehe,  aus 
den  Kdipem  ansgehende  Sabstansi  jedoch  ist  schon  Hsl-* 
liOVT^y  obgkieh  er  das  Feuer  als  ein  IGttnlding  swischA 
KOrper  und  Eigenschaft  ansieht^  geneigt^  die  Flamme  als  «nen 
Zustand  zu  betracliten,  in  welchen  die  Theile  des  brennenden 
Körpers  versetzt  werden,  und  Moroa»^  halt  das  Licht  der 
Flammen  flir  einen  Bestandtheil  der  veibiennenden  Körper  nnd 
ans  ihnen  «itsnckak.  Bei  einiger  genaueren  Untemiehnng  ei^ 
kannte  man  b^dy  daCi  die  Fiammö  duidi  die  Bntzindong  nnd 
das  Gltflien  der  in  Dampfibrm  an&teigenden  Bestandteile  ver^ 
brennlicher  Körper  entstehe.  Hieraus  erklärte  daher  Nollet* 
die  kegelförmige  Gestalt  der  Flamme  und  einige  sonstige  Ei— 
genthümlichkeiten  derselben ;  indefs  konnte  weder  dieser  noch 
die  ihm  unmittelbar  nachfolgenden  Physiker  eine  genaue  Voi^ 
steUnng  Ton  der  eigentliohen  Wesenheit  der  Flamme  haben» 
•weil  ihnen,  in  der  Hypothese  von  einem  voihandenen  Phlogi- 
iton  belangen,  die  Kenntnils  des  SauerstoiTs  fehlte  und  sie  da- 
her numeudich  die  Kothvvendi^keit  des  Zutritts  der  aufseren 

ponr  g^rantir  lef  (^dificet  d'mcendie»  ptr  M*  i'hhhi  Mars,  Bni«» 
177S.    De  mach  Fraukf.  a.  M.  1790. 

1    Opera  omo.  Frc.  1707.      p.  120. 

t   Philo«.  Trani.  T.  LXXV.  p.  lyo. 

%   Lt^oot  de  PhjtH|ut.  T.  IV.  p.  471. 
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UA  akit  «1  folg«  und  wUhAg  wm  intim  Mfimn,  Bi  wir 
itkm  mm  halb  nditif^  dhii  SvAn*'  «naaltti,  jtd*FUiBiMi  «ilu. 
iudtc  wässerige  Tkeilt  in  BMnpffens  tuii  ein   mit  Flamme 
▼erbrennender  Körper   müsse    daher  "Wasser  als  Bestanchheil 
haben   oder  wie   Kohle  und  Zink  von   «nfaen  aufnehmen« 
Pon'  btstätigt^  diesiD  fifttz  duidi  Vennehei  womiik  die  Flui- 
mm  dbtto  bnttur  waä  aut*  «uur  4etto  gilAenii  Atmoiphib» 
wigebtn  teyn  tillleii,  je  mehr  Wümigie  tie  «ntiiifllteii, 
wegen  Klipstv^v*  die  Gebläse  der  Sdimelzöfen  durch  Zufüh-^ 
»nng  von  Wasscrtlampf'en  zu  Yerstärkf^n  rieth.    Die  wunde i Ii— 
chen  MeiiHingen  von  Kulka,   Lozeras  dk  Fiisc  nnd  dem 
CoMTS  BB  Cas^ift  Ober  ^  BlmataM^  zü  wiedeiboktt  iet  nielM 
MHU  upeitl^  doeb  koamen  «fle  uAt  WuMfc*  daiftn  tibo«* 
fitt,  defi  4m  FkttOM        eigtadiislM  FeiMPlRpeMii  «elbst  eef» 
Naelidem  die  NeMt  ^  Cbse  be^e^  wktfmt  woiMto  wer,  gelangte 
man  bdld  zu  der  Ansicht,  die  Flamme  bestehe,  e»ige  beigemischte 
TKeile  abgerechnet)  aus  verbrennendem  WasserstoHgaSi  das  si«h 
mit  der  sogenannten  dephl<^iitiiirte»  Lnü  irerbMey  ^fgit  cuettt 
A%»  yot^A^  Ikthmn,  bis  ds»  UitsMpbiiiigitv  yfm  CAlnri»Dti«» 
ItA'WMnBm,  WK^luMACU'  ttitf  4^  Sosütoenseteting 
4«B  Wassers  das  OsHiee  in  mn  hsUeves  lieht  tüBten.  Dennoch 
aber  brachten  Sc iilklü',  RiCHAho  KinwAs®,  selbst  dk  Luc* 
n.  A.  ihre  Ideen  über  das  Phlogistou  mit  in  die  £rklanu>g  der 
Vluanif  bl»  die  sllgemMner  ntif (genommene,  insbesondere  abe^ 
Wsser  «Ammktf'  sntiplüofistieobp  Chemie  ribht^ge  Begzilfe  tfbeT 
Weesii  der  Wlmmm  begrtindM«> 

153)  Ein  verbrentiendev  Ktfrpef  en&engt  nfir'  damt  eine 
Flamme,  wenn  glühende  Theile  von  demselben  in  Dampfgestall 

1  Ge.  £ni*.  Stahlii  Is^eriaientey  obeerfattoaee  e»  aninedtem» 

GCC«  BeroL  l7iM«  81. 

2  LiUiOiae|tt0s>e.  Berh  174«.  4.  :^  ^ 
9   YoigV»  Magas.  Tb.  IIK  St.  2.  8.  169. 

4   Becueii  des  Pikees  qui  ont  rerap.  le  prix  cet.  1738«-17474 
6    Grundrifs  der  reinen  a.  angew.  Chemie.  §.  S15. 

6  Lettere  ■«U*  aria  nattra  dcUe  Paludt.   Gomo  1776.  8.  Briefe 
Über  die  natürljch  entstehende  Surupnuft,    Winterth.  1778.  8. 

7  Chemische  Abh.  von  d.  Luft  uud  d.  Fener.  Ups.  u,  Leipz.  J778, 

8  E\perim,  and  übsei  v,  on  the  spec.  gra?ities  and  attractive  powers 
of  vnrlod»  salines  stibsLttDcea«  Lottd*  178U  4*  Deotach  tod  n  GaiLt« 
Beri.  u.  Sietlio  178S.  8. 

y  Keue  Ideen  über  die  Metaotolo^e«  Tb.  1*  Jf.  189* 
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«iifirteigta,.iiBd4i«  Flamme  wird  nätmo  viel  leuoblmdbr  rnjOfmuk 
hm  u%ea  die  fVnfn  lUr  PlmmmtJfßiMßy  ist  nid  so  gittJjHV 
nebr  Theile  in  ihnen  wiüiglufcMi}  .ohne  Beimischung  «ndeiwe 

nicht  olüliender  Theile^.'   Die  Flammen  veibrannender  Metalle 
sind  AAiiix  meistens  tlunkcl  und  nahern   sich  in  ihren  oberen 
Theilen  dem>  Bauche ,  weil  sich  die  dicht  vereinten  gliüiendea 
Theilcfaen  zu  »chnell  abkühlen.    Die  zum  Leoohlen  dienenden 
FUqwnen  sind  voniigUch  duob  id*  (>a-vt^  nnimnioht  woidcn« 
Za  ihm  Etsengung  dienen.  haiip«»Mllioh;  orgeni$ieh*  £.<»q>er  und 
sie  kennen  demnach  tl«  Ptodncte  de«  Verbrennene  Yon  Mi— 
schun^^en   cxploilueuder  Gasarten  bctracliiet  werden.  Besteht 
füa    lamme  blols  aus  reinen  verbrennenden  Ga^arten,  so  ist  sio 
wenig  }eurlitend,  nirie  die  Flamme  d^Wassentoffgases  und  deft 
l^nallg^isgcibläsei,  nnd  4iesct  wüide^  vmp^xkM  dtli  angladjhUd»eDy 
dnr^h  sie  zeugten /Hituv^Mf  gsnk  nnÄdUbwae^  wtua  mam. 
beide  Gasartea  im  ganz  reinen*  Züstnide  enwendete.   Die  IM^ 
ligkeit  der  Flannnon  hängt  ab  von   der  gcejpnetcn  I^Iengc  des 
zuerst  abgesetzten  und  dann  verbrennenden  ivolUenstoffs,  wel-^ 
9her  in  der,  idio  eigentliche  igiimnie  bildenden  Mischung  explo- 
diiei|d«<  G9MürH«V  anfitfigi  und  ^wolsgfjiihet.  JPhdiev  yriadk,dii$ 
Flamme  dc|»  Wa«ieisl0fi^ases  nild..des  »WeinfeisH  dniph  «nea 
Zusatz  vom  «tw^s  Terpentin^  nach  HXrb^  h^er  Itachtendi* 
überliaupt   aber  wird  die  lli-ili^kcit  der  Flamme  dadiuc;}i  be— 
4ingt,  dals  gerade  nicht  meiir  ivoidenstoÜ'  vorhanden  ist,  als 
^weLoher  diusch  die  e:Kplodii:ei^de  Gaftnisehung  im  ZmUBiä»  des 
▼oUkommenen  Weifsgliihei^ '  «Mf^n»  weiden  haniii,  'lohn«,  de£i. 
sogleifh  Mnif»  Diefati^uit      ^enpg  «em  decf,  .in>dnndi  sn 
viele  dtdlen  ungenügend  erhelleC  seyn  würdai.    Die  WeiCief' 
'   und  Leuclitkialt  der  l  lannnen  hängt  also  vuni  rlclitigen  Men— 
gungsverhiltnisse   des  leinst  vertheüten  ivohlenstuiVs  mit  den 
expiodirenden  Gasarten  ab,  was  bei  der  Gasbeleuchtm^  vor-' 
sugsweine  in  Betiaehtnng  hommt^»  Bine  Keneenflsnime^  genau 
besehen,  xeigt  die  dunkle  Stelle^  wo  der  ILöhlenstoff  ausgescbie- 


1  Ver^L  PüCLEi  Tr&ite  de  U  clialcur,  Par*  ^  T.  8.  T. 
i.  p.  134. 

2  Phil.  TriDt.  1S16.  p.  116.  181?.  p.  75.  ioarn.  de  Pb^s.  T. 
LXXXIV.  p.  148.   G.  LVl.  14L  . 

3  SilUiDaji  Amtr.  Jooca,  18^.  .A^r.  p*  171,  Schweigger's  Joam.. 
Th.  XXX.  S.  97^ 

4  \  «rgU  MUMUung,  Bd.  IT«  fi»  lOM. 
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den  -wird,  kenntlich  durch  den  Contmst  damit,  wo  er  verbrtntit. 
Gegen  die  Spitze  mmmt  die  Hitze  ab,  weil  dort  der  Zutritt 
des  SanentoS^es,  durch  die  anfeteigendeheiCse  Luft  abgehalten; 
melir  fehlt.  Wenn  der  D<»ht  dt«reh  engesammeiien  Kdhkn- 
stoft  wächst,  so  soll  er  nach  Datt  ^ie* Flamme  abkahlen  «nd 
daher  nur  zum  annklcn  Hothglühen  kommen.  An«  diesen  alW 
gemeinen  Principien  lassen  sich  leicht  die  ins  Einzelne  gehen- 
den Regein  und  BemwckuDgen  ableiten.  Unter  andern  gehört 
hierhin  die  Vennehnmg  der  Helligkeit,  welche  durch  geeignet^ 
die  Flamme  umgebende  gläserne  Schornsteine  eneiicfa^  werden 
kaii ii.  Halten  diese  den  freien  Zutritt  des  in  der  äuIseien.LHfi^ 
enthaltenen  Sauerstoil-üses  mehr  ab,  so  brennt  die  Flamme  dunk*^ 
-  Icr,  dienen  sie  aber  daaui,  den  I.uftzug  in  Fd-e  der  in  ihnen 
stiiker  str&mendea  heifscn  Luft  .%tt  vecmehieu,  ohne  eine  zu 
grolse  AhkuUmig  lu  bfswirken,  so  befördern  sie  sehr .  4pn. 
Glans  der  Flamme*  M«n  bemerkt  drfitet  bei  den  Liverp^oK 
Lampen,  bei  denen  die  Flamme  sich  um  ein^mndes  horisonta^ 
les  Blech  biegt,  dafs  die  ohnt  den  gläsernen  Schornstein  lange, 
und  dunkel  brennende  Flamme  nach  dem  Aufsetzen  dieses 
Sohomsteins  sich  sofort  verkürzt,  stark  flimmert  iind  mit  be^ 
Mutend  rennahrter Helli^eit  brennt.  Pahwi  gehören  die  Untet- 
anchnngen  Ton  HoiTnoüSi*  über  die,  geeignetsten  Dimensionen 
lind  Formen  der  gläsernen  Schornsteine  fdr  die  verschiedenea 
Flammen,  wie  nicht  minder  Ji>iix  FUuschil's*  Bemerkimg, 
dafs  eine  gewöhnliche  Argand'schc  Lampe  nur  bei  einer  gewis- 
sen Erhebung  dae  Schornsteins  die  gröiste  Helligkeit  newalut, 
die  bm  nicht  eben  bedeulendei  Vermehrung  oder  Verminderung 
merUich  abnimmt,  und  auoli  eine  so  eben  gemachte  sehr  inter- 
essante lind  nützliche  Erfindung,  welche  da«u  dient,  die  Leucht- 
kraft gewöhnlicher  L  imi  .  n  auch  bei  Anwendung  des  schlech-- 
testen  Oclcs  bedeutend  zu  vtinnehien,  und  im  ^Ve^entlichen 
anf  folgenden  Erincipien  beruht.  Die  Flamme  wiüd  in  einiger 
Bihebnng  mit  einem  kurxen,  stark  und  fein  durchlöcherten,  me- 
tallenen Rohre  umgeben,  welches  oben  durch  eine  Scheibe  ver^ 
sclilü  .en  ist.  In  der  Milte  der  letataren  bAidet  sich  «an 
Loch,  welches  den  oberen  TheU  der  Flamme  eben  AircMi^t' 
und  durch  diese  selbst  stark  erlutzt  wüd.    .Dieaea*  vermehrt 

1  London  and  Bdinb.  PhU.  Mag.  V.  CVII.  Ä 
f  SbfDdaselbst      CJI.  p.  IM«  • 
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fucht  hloU  den  Luftzug  im  AllgemeiiMn  9  sondern  insbesondem 
den  der  sehr  eihitsten,  d»rdi  die  flogen  Ldcher  eingedrungenen 
'Lalti  beftfrdeit  daher  daa  Veifaveiuien  iui4  dai  WeifsgUiban  de^ 
in  der  Flamme  Mündlichen  Kjohlenelofisi  und  diese.  Bedingon^ 

gen,  verstärkt  durch  einein  geeigneten  Sohornstein)  eihtthen  die 
Leuchtkraft  bedeutend^« 

Aehnliche  Untersnclmttgen  '  über  die  Hammen ,  als  H» 
DatTi    hAt  aneh  Po&ftir^  angestellt.     Jede  Kerzenflam^ 

me,  am  meisten  die  prfsfeten  und  hellsten,  ist  mit  einer 
scinvacli  leuchtenden  Hülie  umgeben,  welche  we;:^cn  des  lielle— 
xen  inneren  Theiies  weniger  sichtbar  erscheint,  sehr  leicht  aber 
^vehrgenomnien  -wird,  wenn  man  ihr  Bild  in  einem  Spiegel 
betracht^ft.  Diese  Hiflle,  wdche  imten  am  dicksten  isti  'wird 
dnrcb  die  weniger  kohlenstoffhaltigen  Bestandteile  der  ans 
den  vcrbrennlichen  Subätauzen  durch  die  Hitze  erzeugten  Gas— 
arten  gebildet.  Man  sieht  dieses  deutlich  daraus,  daTs  ein 
Metailnetz  in  diesem  Theiie  der  Flamme  am  stärksten  glühet 
nnd  sich  ein  Ring  oder  eine  Scheibe  Ton  Kohlenstoff  ansetst^ 
•tatt  dafii  letsterer  im  h^enehtenden  Theiie  der  Fbmme 
biannt  wird«  tfHlt  man  eineOlasit^hre  tw  etlichen  Zoll  Länge, 
deren  innere  Weite  der  des  Öochtes  ungefiihr  gleich  ist,  über 
den  brennenden  Docht,  so  werden  die  verbrennenden  Substan- 
zen in  derselben  niedergeschbgen  und  lassen  sich  an  der  obe- 
ren Mündung  entttinden,  answtfrts  aber  setst  sieh  Kohie  an* 
Man  emidit  Übrigens  clme  Iduistüclie  Versnehe  alles  dtt ,  was 
die  Flamme  gew^fhnUoher  Kerzen  betrifft  y  wenn  man  sie  ad»^ 
bläst  und  den  aufsteigenden  Rauch  wahrnimmt,  dessen  Brennen 
vorher  die  Flaminfj  gib.  Indem  nämlich  das  durch  die  Fhnnmf) 
selbst  flüssig  gemachte,  oder  an  lieh  flüssige,  thierischc  oder 
vegetabübche  Fett  nach  den  Gesetzen  der  CapiUaiitäl  im  Dochte 
aufsteigt^  wird  cft  dmeh*dBe  den  letzteren  nrng^mide  Flamm«  in 
KoUenwessentoffgas  mit  einem  Ucberschofs  von  meebanisdi 


1  Hierhe»  gvbortn  die  Uotertocbongeii  Yoa  CflBftTisc*  oad  Tra« 
aaa  Über  4ie  Jat«o«itäk  des  Liebres,  welches  die  Tembiedeafn  LeachU 
gase  geben,  «ed  <ie  Mittel,  dieselbe  se  faiaMbreo»  ie  Bdbbargk  Fhil« 
Joam.  N.  XXr.  p.  1,  mg\.  Alt.  OtuAekudOmng  Bd.1V.  8, 111^  «ad  die 
aeaeree  fiber  deasalbeo  Gegeastaad  tob  Aacasw  Fm  fai  Edlubaigb 
New  ^blL  Joam,  9.  LTIIL     f  ti. 

t  Aaaala  off  PUloe,  T.  IX.  |s         «bk  nalf«  T.  Y^^ST.' 
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fortgerissenem   Kohlcnstof!^  verwandelt,    \rf]ch('S  aufitcigt  lltld 
die  Flamme  fortdauernd  nährt.    Ist  die  Menge  des  Koiilenstof— 
fes  gende  genügenily  um  fortdauemd  im  stärksten  Weifsglühoi 
«halfen  «i  mnömt,  so  ist  die  Fiaautte  wieiDi  omi  hdi»  i»t  tbn 
die  Menge  deaeelbeii      grofii  so  -wird  ein  Theil  mechinisclk 
for^enaeen  und  seiet  sich  eis  LeetpenreJüi,  Kieninfs,  Gtansnifs 
u.  s.  w.  an  kalte  Körper  an.    Wird  eine  Flamme  durch  Biaf^en 
von  kalter  Luit  ausgeicischt,  was  durch  Abkuiiiung  des  bren«» 
senden  Gases  leicht  geschehen  kann,  so  kssen  eioh  die  euf** 
«leigeiideD  Thole  wieder  entihnden,  .wenn  nun  duien  eine 
Flenune  nähert;  irt  eher  der  Dooht  sm  oberen  Ende  slirli  vei^ 
luohk,  so  bewi^Lt  des  Blasen  der  Luft  gegen  denselben  des  - 
VSTicderentziinden  der  Flamme,  so   dafs  man  sie  abwechselnd 
durch  geeij^netes  Blasfn   ai7s1^5schen  und  wieder  anfachen  kann. 
Will   man   eine  iniiammahele  Gasart  durch  glühendes  IKletaU 
^tmtindeny  so  wird  dasn  eine  grofse  Masse  desselben  eilordeit« 
Nnoh  IL  Dayx^  wnrde  ein  Strom  des  ans  KAIen  bershuen 
Oeses  nicht  entstindet,  als  er  einen  glühenden  Bisendraht  0,05 
Zoll  dick  und  8  Zoll  iant^   lotlireclit  hmeinhielt,  auch  nicht  . 
durch    eiiien    horizontal    gehaltenen  0,17    Zoll    dicken  Draht; 
vrurden  aber  Ö  Zoll  des  letzteren  lotlirecht  in  eine  Flasche  mit 
JLohlengas  gehalten»  so  fand  Entsündong  statt,  indsm  sidi  dae 
Ose  ellmilig,  mid  enhalteiwl  eihitste.  Man  ttbemngt  sieh  von 
der  Anwesenheit  des  Kohlenstoffs  in  der  Fhonme  niolit  Uofk 
durcii  das  Ausblasen  derselben,  sondern  noch  einfacher,  Wenn 
man  einen  blanken  Platindraht  iioiizontal  in  die  Flamme  hält. 
Dufoh  Abkühlung  setzt  sich  der  Kohlenstoff  an  den  Droht  und 
letsteter  wiidechwan;  schiebt  man  ihn  eber  durch  die  Flamme, 
so  verbieimt  der  Kohlenstoff  an  dem  herrorragenden  Ende  dnrch 
den  von  euTsen  sutratenden  Senersloff,  echldt  ab«  der  Draht 
eine  grör^ere  Hitze,  so  wird  die  Gesammtmenge  des  an  ihn 
abgesetzten    Kohlenstoffs   verbrannt    und   der    Dmht  erscheint 
blank«   Libhi^  in  seinen  gehaltreichen  Untersuchungen  über  die 
Flamme  hat  swar  unsere  Kenntnils  der  Sache  nicht  wohl  ei^ 
gentKch  eiweileii,  sehr  swcckmäTsig  ist  aber  der  Vorschlag,  cur 
Betrachtung  derselben  ihren  Schatten  im  hellen  Son* 
nenlichte  aui  einem  Blatte  weiTsen  Papiers  auizufangen« 


1    Philüsüiih,  Tran».  1816.  p,  117. 
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1S0)       «l**^  ^^^cr  Mitgetheilten  ist  xvohl  gpnii*]fen(l  voll— - 
ständig  alles  dasjenige  entiiaiten,  was  man  über  die  verscliiede— 
Ben  Flammen  zu  wiesen  verlangen  möchte,  mit  Uebergelumg 
der  sahlreioben  Modifioationen«  die  lich  ans  des  eigentlinBh* 
<  liehen  Dedingungen  leieht  eddären  kaseii*   Dekin  gehören  di» 
Venchiedenlieiten  der  Flemmen  des  Leachtgases,  dessen  ganaeft 
'Masse   durcii  Zutritt  des  SaiierstolTgases   von  aufsen  verbrennt, 
des  Weingeistes,  der  Aetlierarten  und  der  atherisciien  Oele,  die 
keines  Doohtes  hediirien  und  doch  verbrennen,  des  Schwefels^ 
Pliospliorf,  der  versohiedenen  vegetabilischen  SnlMtanzen  tu  s.  w« 
InsPi^sohen  giebt  es  noch  sahlreiche  Unteisnchnngen  üher  die 
beim  Verbrennen  mit  Flamme  sich  zeigenden  Eigenthtimticb- 
keiten,  die  ohne  tiefer  eingehende  Erörterungen  wenigstens  im 
Allgemeinen  Fr\\\ihuung  verdienen*.    Dahin  gehören  vorziig  lieh 
die  von  Blag&addka^,  welche  liauptsachÜch  die  ungleiche^ 
Tomr  Blauen  zum  Gelben  übergehende  Faibe  der  Weingeist- 
flabmey  so       auch  sonstige  bekannte  Fäibongen  der  Flammen 
.berücksichtigen.   Eine  Reihe  von.  Versnchen ,  welche  Davibs* 
anstellte,  und  die  ihm  zeigten,  dafs  das  Glühen   und   die  da- 
durch orzen:zte  Hitze  in  der    äufseren  Uniiiebuu^  einer  Ker— 
zenflamu^e  wegen  des  daselbst  statt  ödenden  £reiesten  Zutritts 
des  Sauetstoffgases  am  stärksten  sey ,  wurden  so  verstanden^  ak 
ob  im  Innern  der  Flamme  gar  ksin  Glühen  statt  finde,  was 
aber  nur  bei  ttnetf  solchen  der  Fall  se3m  könnte,  in  deren  I»^ 
neres  wegen  ubergrofser  Dicke  gar  kein  SauerstofTgas  zu  drin— 
t»eu  vermöchte.    Dieses  veranlaf^te  eine  abermalijje  interessante 
üeihe  von  Untersuchungen^  welche  HLACX.AonsA^  an&teiitc,  in 
denen  er  diejenigen  expansibelen  Substanzen  ^  >velche  m  der 
Flamme  verbrennen,  dnroh  sinnreiche  Vorriehtnngcfi  vor  ihrer 
Entsündnng  eihielt,  so  dalSi  man  auf  die  angegebene  Weise  im 
Stande  seyn  würde,  diese  genauer  chemisch  zu  bestimmen,  um 
hieraus  die  Verschiedenheiten  der  Flammen  siciicrer  zu  erklä- 
ren«    Waloix^  bestreitet  auieist  den  Satz,   dals  man  nidU 


1  Unter  andem  B.  Maubv^  yeisnke  la  London  and  Edinb» 
Pkll.  Hif«  N.  XLL  ^  401»  die  nar  .bcil&oGg  bier  erwähnt  «erden 

aBÖgen. 

f   EdinbargTi  New  Phil.  J 

S    Anntli  üf  PhiloH.  N.  LX.  Dec.  18z5.  p,  447. 
4  Sdioburgh  New  Phil.  Jouru.  N.  jr.  p. 

9  Loadon  and  Ediah.  Phil,  Mag.  JN.  ULXX*      8§.  Seine  Ee^ 
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^Iren^  tttgen  kdnne,  der  verbrennliche  Körper  verbieime  in  dem 
du  VeriNTtiuMii  liedingwideii  nnd  donli  denseibeiiy  indem  vitlincfar 
beide  gleiehrnüfsig  hieibei  diätig  seyen,  yhSi  tidt  jedoch  aduMi 

von  selbst  versteht,  sobald  man  das  Verbrennen  überhaupt  als 
eine   chemische  Action  betrachtet.     Diese  speciclle  Iliicksicht 
vexauialbte  ihn  aber  sur  Construcüon  eines  kleinen  ApparateSp 
vemittebt  dessen  er  versclüedene  Gasarten  ih  einud«,  Ter« 
braune»  lieb  npd  dabei  die  Formen  .und  Fuban  der  eneugM 
Flammen  uitmnchte*  Veibvennt  «cost  ein  Strom  Ton  Lendit-» 
gas  in  atmosphärisc^r  Luft^  so  besteht  die  erzeugte  Flamme, 
•me  die   einer  Kerze,     1)  aus  einem  in  der  Mitte  befindli— 
.chen  dunklen  1  heile  unzersetzten  Gases;  2)  aus  einem  sehi. 
diflhlen,  den  donklen  überragenden^  aehr  leuchtenden  and  wei-« 
lim  Thtütii'wmn  det  JK^ohlentCofiP  wei&  gliüiet;  3)  ans  einer ' 
hlanen,  den  dnnUeft  Theil  dnadiliefsenden  und  in  den  lenoh* 
tenden  eintretenden  Hülle ,  welehe  aus  brennendem ,  aber  nicht 
zersetztem  Gasebesteht;  4)  aus  einer  Mulle  von  blauer,  ins  Rothliche 
-oder  Lila  spicslendex  Farbe,  uuten  am  diinnsten  nnd  nacii  obe9 
an  Dicke  mcbtend,  aus  der  eigentlich  verbrennenden  Misokq^g  « 
bestehend,  wodn  daher  die>Hitze^  begreÜÜoh  am  meisten  im 
.oberen  Theile,  am  stürbken  Sst,'iuid  5)       einer  gelUioh  brau« 
nen ,    dünnen ,  hauptsächlich  den  oberen  Theil  umgebenden 
Hülle, .  welche  aus  unzersetzten  Producten  der  Verbrennung  be— 
steht.     Die  beiden  ietatereu  sieht  man  am  besten  bei  einex 
fidiseren  GaaflMme  wegen  der  Intensität  ifases  Verbrennena^ 
Piese  Fotmen  ändern  sich  je  naoh  der  .Gasart«  welche  ver* 
brannty  und  derjenigen,  wovin  sie  verbrenn^  wobei  hauptsächlieh 
die  Vißusibilität   der  Gase  bedingend  wirkt,    welche  nach 
Gäaham's  Untersuchungen  den  Quadraten  iJiier  Dichtigkeiten 
umgekehrt  proportional  ist«    Auch  JisMi*  ^  fand  Ansto£s  au  dem 
£|i|ae>  welcber  einen  ^y ertlichen  Unterschied  zwischen  Ver«p 
bfennJiebep  n^d  .das  Vwbrsnnen  bedingenden  Ktfipem  auCstelll^ 
und  hell  dsber  SaaersioiTga$  in  WasscvstofTgas  verbrenneii,  wio 
dieses  auch  dmch  Hsss^  mit  gleichem  Erfolge  geschaii, 
eher  zugleicii  beinisrkte,  dafs  die  Flamme  /ies  Sauer^oiTj^a^es»  im 

■atute  stimmen  im  Weteiullelien  ^ennu  mit  denen  «herein,  welche 
Mor.GA!«  in  seinen  bekannten  äiureu  erhielt.  8.  Philos.  Trans.  T, 
LXXV.  p.  1. 

1  Jüiiraui  für  prakt.  Chemie.   1  h,  UI.  S«  44« 

2  Po^gendoiÜ'«  Aan.  XLIV.  6jö.^ 
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reinen  WasserstoflP^ase  gr^if^cr  iit,  als  im  KoIiIenwassiirstofffTasej 
weil  nach  seiner  Ani.icht  vom  ersten  Gase  mehr  als  vom 
ten  zur  Neutralisixung  cIm  Sauentoffgaae»  eifordttt  vnxdm 

100)  Die  Finhe  ikr  F^ammm  soUtv  «igemlicti  wnls  »eyn, 
denn 'wenn  die  Hitze  so  stai^  ist,  Ms  der  Lichtäther  durlurch 

in  ScJiWHigungen  versetzt  wird ,  und  wenn  sich  aufscrdein  he- 
tveisen  lafst,    dafs  die  Flamme  erst  beim  starken  Glühen  der 
Kdrpcr.  beim  aogetianiiteti  WeiTsglühcn,  brennti  so  fuhrt  dieses 
ftnf  die  Vorawssetzuiig  «iner  weäTeen  Flamme;  es  fblgt  jedock 
•dion  «US  dem  Voihergehenden,  dafii  nicht  alle  Thdle  in  die- 
len Zustand  des  Weifsglühem  ^elsl  wevden,  indem  nament- 
lich oft  beim  Brennen  harzreicher  Hölzer  und  stark  mit  Gel 
oder  Fett  getränkter  Körper    dicke  Massen   nicht  gluiiendea 
Kohlenstoffs  als  Rauch  aufsteigen,   und  die  weifs  leuchtenden 
Theile  der  Flammen  sind  daher  imX  alleseit  mit  Paitttuhi  g»- 
tnengt,  welche  die  ^mme  Irttben»  nnd  aut  andern,  die  ihn«! 
mne  eigenthtimliche  Faiiye  gehen«   Die  nieht  «igendioh  gefM^ 
Ten  gewöhnlichen  Flammen  haben  anfser  dem  weifscn  Haupt— 
theiie  einige  mehr  farbig  spielende  Partieen,   wie  so  eben  er- 
tönt wurde,   die  aber  wegen  der  geringen  Intensität  diesei 
lichtes  von  keinem  medüüchen  Binflnis  sind»  eolNdd*  nur  die 
Flamme  im  Ganzen  die  beteitt  beseiehaM  Wetfee  hat,  dift 
man  dir  stt  g^n  sneht,  weil  sie  dadmdi  ««r  MeoriMnag  am 
treei<inetsten  wird.     TTntcr  inodificirenden  Bedin«iinj;en  treten 
indefs  stärker  auffallende  Färbungen  hervor.    80  bemerkt  Uicss  % 
dafs  Sanerstoil^as  im  Wasserstoffgas  veilmonend  eine  grüne 
Faibe  giebt,  «elbst  wenn  es  ans  Rohren  von  Glas  oder  Platia 
nnsstrOmt,  statt  dafs  im  tUngefcdirten  Falle  eine  bleiche  f  «twi» 
gclblidie  Flamme  zum  Voraohtfin  kommt,  d«  doch  in  beidan 
Fällen  eine  weifse  und  auf  jeden  Fall  eine  gleiche  Flamme 
entstehn  miifste,    weswegen  er  meint ^  die  Farbe  der  Flamme 
hänge  Ton  der  Atmosphire  1^,  worin  sie  bmnt»  Inzwischen 
ist  dieses  keine  Erklttrang  und  die  Sache  'verfient  ettefding» 
näher  untersncht  sn  wenien.    NaCh  den  unfoAennbar  imens^ 
santen  Versuchen  von  Bi^ackaooch*,  welcher  aar  Vermeidfmg 
anderweitiger  Bedingungen  Weingeist   nnd   Oel    oline  Docht 
verbrennen  Uels,  weciisein  die  Flammen  dieser  Körper  iwi— 


1  Poggeoflorff^  Ann,  a.  «.  0« 

t  S<iniburgti  New  PJiilos*  Joetii.  M*  l.'f»*  98L 
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•chen  Bka  und  Geib,  zuweilen  mit  WeiTs,  inzwischen  IsSgt 
«kh  «tu  maam  mtlüliiüclien  Angaben  kein  luoMS  fttmltüt  mhr 
ndunen« ,  anber  etwa,   dafs  dit«  b«t  <kr  m$mo$hnmmiiaekm  - 
Jjwmp§*  mm  Von^lifiiii  kematode  g«Ilie  Flvnae  ebe  Folge 

der  unvoUkommcneni  Verbrennung  seyn  ioll.  Uas  Licht  dieser 
moiiocliromatischen  Lampen  ist  von  g^eringer  Intensität  ,  es  ver- 
dient dakdr  Beachtung,  dafs  nack  einer  Angabe  von  Ilm.mot* 
eie  so  einer  «n^KaUenden  HeUigk«it  gesteigert  wird,  wenn  mm 
enf  des  Dooht  «iner  WeingeiefUmpe  ein  Stätk  Keebealz 
vmd  einen  Stfom  SeoentoiTgäs  dagegen  bläfrt.  Legt  man  statt 
dessen  ein  Stück  Strontiansalz  oder  Barytsalz  auf  den  Docht, 
eo  erhalt  man  die  diesen  zu<!*'höri<:[en  latbigen  Flammen  ^on 
g;rttCierer  X^ebhaCtigkeit,  als  durch  die  sonst,  üblichen  A^eriab* 
magaaiien*  Uebfigena  gaktfien  die  Färbungen  die  BJmmmm^ 
WM  man  se  auf  Theatern  ttid  bei  Ulomlnatkiiien  aitwendet^ 
wo,  sehr  ina  Gebiet  dar  Tealuiik,  ala  dab  bier  ansfiihcliQh  dar- 
über zvL  iiandeln  wäre ,  weswegen  nur  einige  wenige  Angaben 
genügen  werden.  Man  erhält  sie  mei>t*  ns  dadurch,  dafs  AI- 
boboif  woxin  die  färbenden  Sub&tans^n  aufgelöst  sind,  yex^ 
bcannt  rMu  Salzsaoxer^elk»  Bavyt  oder  öttoelian  gaben  eine 
lekht  damuttdlenda.,  iebr  «eben  fodie  Flammet  am  beatc^ 
weaft  asan  naeb  HSracLe^  Strontiancbledd  in  Weingeist  anf^ 
Icist  und  mittelst  eines  Asbcstdochtes  oder  in  einem  Platin— 
löfid  erwärmt  verbrennt.  Eine  schörje  blaue  Flamme  erhklt 
nwin  daarch  das  Vt  i brennen  eines  Gemenges  aus  2  Th.  gebraniv- 
leaa  Knpünrvitriol,  2  Tb,  wailaem  Pech  nnd  t  Tb.  Salmiak  aul 
gliibenden  Koblen  odar  in  einer  Waingaistflamme ,  eucb  wenn 
man  etwaa  Avnm  an  den  Decbt  einer  Kerne  bringt;  ebenso 
eine  grüne  aus  2  Th.  Grünspan,  1  Th.  Salmiak  und  2  Tiu 
Pech*.  Sonst  kann  man  auch  eine  grüne  Flamme  durch  Kali-^ 
Mt&  nnd  Üoi^iervitriol  erheben  oder  noch  einlaciier  i^uttelst 
mncr  Auflösung  Ton  »alptearsaerem  Kupfer  in  Weingeist«  oder 
ena  glmdm  TbailenTan  pvlvemiitem  aalfatenawen  Buyt  im4 


1  S.  Art.  Lampa.  Bd.  Yt.  8.  62. 

!t  London  aad  £dinb.  Thil.  Mag.  N.  XIIT.  p.  35. 

S  Man  lallt  dai  Licht  sehr  bäu^  dotcb  ^efürbte  Giater  fallvn, 
was  gar  nicht  bivrher  gehört. 

4  Schweigger'a  J«>iirti.  Tk.  LX«  ft. 

5  Licktenbarg't  vei«.  gchrifteo  Th,  VII.  56i. 

6  Kastaei^  AieMv  Tb.  X.  8.  48ft. 
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Wim«« 

Vk^Uvischcl^  wird  das  Hothfeuer,  dessen  man 
>      Jl^  ft^mMtm  bedient,  durch  Veiiwennmig  von  salpe^ 
w»^^  j^lt»ntien  hervorgebracht. 

I  K»  dürfte  hier  der  Ort  dee  indiachm  3VHfi^ 

4ii  gedenken,  welches  zn  nächtlichen  Signalen  sehr  g'ceignet 
X?   uttd  jusoFem   wissrnsciiaitliche   liedeutsrtmkeit  hat.  Di« 
Ki)i»)«ader  bedienten  sich,   dessen   bei   üiren  GradmessuDgen, 
iheihen  es  den  Franzosen  mit,  und  diese  brachten  die  BestiÄd- 
Iheile  dorch  chemische  Aiialyse  herens'*    Diese  sind  hiecneeh 
24  Th.  Seipeter,  7  Th.  Sdiwefel  und  2  Th.  rother  Anenik; 
sie  ^verden  zu  einem  feinen  Pulver  gestofscn  und  genau  ge- 
mengt in  runde  8ohachteln    von   der  Höhe  ihres  Halhmessers 
gepackt*     Dio&e  werden  mit  einem  Deckel  von  Schachtelhol« 
Vmehn,  worin  sieh  ein  nmdes  Loch  zom  Anninden  befindeCf 
Schachtel  und  Deckel  werden  mit  Papier  verklebt^  nm  das  Zer* 
ftrenen  beim  IVansporte  sn  verhüten*     Beim  GtibraQohe  Offnet 
man  das  Loch  im  Deckel,  um  die  Masse  zu  entzünden,  sclnui— 
det  den  Deckel  rundherum  los,  damit  er  leicht  wegfliege,  und 
entzündet  durch  eine  gewöhnliche  Zündruiht ,  welche  von  den 
französischen  Artilleristen^  aus  4  Th«  fein  gestolsenem ,  gerat» 
nigtem  Salpeter,  2  Th.  Schiefspulver,  2  Th.  Kohlenpulve^  und 
1  Th.  Sehwefelblnmen,  wohl  polverisirt,  gemengt  und  dnnh 
ein  Haarsieb  gebeutelt,  gemacht  werden.    Diese  Masse  befindet 
sich  in  papiemen  Patronen  von  der  Dicke  eines  Fcdcrkials, 
worin  dieselbe  fest  eingestampft  wird.   Man  schneidet  die  vW" 
klebte  Spitze  mit  einer  Scheere  ab,  entzündet  nutteist  einet 
Lunte  oder  Kohle  die  an  einem  Stocke  befostigte  2ändnithe^  die 
dann  das  Weifsfener  leicht  und  schnell  in  Btend  setzt,  ohne 
jemals  zu  verfehlen,    das  brennende  Ende  der  Zündruthe  inufa 
aber,    um   das    ganzliche  Verzehren  zu  verhüten,   mit  einer 
Srlir<  re  abgeschnitten  werden.   Kine  ächaclitel  mit  indisofasm 
Weiüifeuer  von  6      Durchmesser  und  d  Z.  Hdhe  brennt  fgb^ 
widmiich  3  Minuten  und  veibxealet  en  ao  helles  lidkty  dafii 


1   Bdinbnr^Ti  N.  Phil.  Jooro^  N.  VI.  p.  89S. 
%   Aas  Correspoad.  mtth,  et  pbys.  T.  V.  p.  254  \a  Poggendor^s 
ifoo.  XV I.  18(>. 

5  S.  V.  Zach  monatl.  Corresp.  Th.  XV.  8.  545.  Th.  XVI.  S.  13. 
Vergl.  allg.  geogr.  Ej»hena.  T!i.  IM.  S.  37. 

4  Eine  andere  Zusammcnspi  zung  ist  3  Th,  Schwefelb]ttmeO|  4  Tb. 
Salpeter  und     Tk.  i»chieis|;ulver.. 
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aun  dtMctb«  bald  nach  SonnenwiteigBBg  liu  «ii£  3ß000  Tm«!. 
(übtar  9  gttDgr.M«jl«&)  Mkn  huau 

162)  Die  noch  immer  zu  keinem  cndlichrn  Resultate  fiüi— 
xenden  Untersuchungen  über  das  griechische  Feuer  hier  aufzu- 
nehmen wäre  zweckwidrig;  Vahr»cheinlich  \¥ar  dasselbe  ein« 
Axt  Schie£ipuliF€X,  wmns  man  wegen  Neuheit  der  Saohe  mehr 
nackte,  eis  eine  imbefiaigeil«  Würdigung  ergeben  konnte*. 
Offenbar  endialten  die  Nachtiolitett  über  die  Witkonfen  dieses 
Feuers  UebeilreiLningen ,  und  dii  von  den  dazu  verwendeten 
Substanzen,  ja  selbst  von  der  äuf^ern  Beschaffenheit  der  Masse 
katun  oder  gaf  nicht  geredet  wird,  so  bleibt  die  Sache  steü' 
int  Gelnete  der  Verinntbungen ,  und  es  ist  keine  Hofinung  timh- 
lieiideni  jentab  enden ,  eis  etwe  difrob  AiiKlndttig  eiiler  kiar 
jetst  nieht  benntsten  historis<dien  Quelle  M  «bief  geneaem. 

Kenntnils  lneridipr  zu   ^clan^en ,     wie  dieses  Mac  Cl  lloch^ 
überzeugend  darjietlian  hat.     Nach  diesem  bestand  dasselbe  ei— 
nerseits  aus  sehr  verbxcnnlichen ,  vielleicht  Naphtha  enthaiteudea' 
Sohstinnen,  äieil»  «ns  ei|ik>dixend«i|  ^on  denen  Selpetei  «n* 
Bestandtfaeil  weftk  mnehte«'  .  • 

163)  Demjenigen,  was  bereits  gelegentlich  iibei  das  Licht 
gesagt  worden  ist,  weichet  dU  mit  Flamme  i^erhrkrinenden  Kör^ 
pwr  0rxmgMi  kann  hier 'noch  nachträglich  Einiges  hinzugefügt 
weiden  I  obgleich' diese  Aufgabe  sich  haujpWächt^ch  auf  die 
Constraction  der  cum  Erleuchten  dienenden  lianipcn  bezieht^ 
worüber  bereits  in  einem  eigenen  Artikel*  gehandelt  worden  ist. 
Bei  dem  grofscn  A.ufschwunge,  welchen  die  technischen  Bestre- 
bungen in  den  neuesten  Zeiten  erhalten  haben  |  bemächtigen 
flloh  die  Techniker  sofort  der  durch  die  Forschungen  der  Phy- 
ttker  aufgefundenen  Resultate  i/nnd  man  leirnt  daher  g^genwä^- 
tig  nicht  selteA '  d^e  piaktisch'ep'  Ausfuhmngen  fittihex  ktonetti 

1  Vergl.  Hambiirgiiches  Mtgaz.  Th.  XI.  S.  ,  Th.  XIT.  8. 
997,  Arktik  will  ein  Recept  dazu  in  einer  Handichrift  der  Münche- 
ncr  Bibliolh!.  k  geFunden  haben.  S.  Sünntm  iu  ßibllulh,  phyt.  dcon. 
aiiü.  2.  T.  IJ.  p.  9.  T,  V,  p,  27ß,  Viel  ist  enthaltea  in  : 
Liber  Jgninm  ad  coraburcndos  hostea  auclore  Marco  Grarco,  ou 
Traittf  do  feiix  ptoprei  A  d^truire  let  ennemis  cet.  public  d'a^r«0 
deux  manaicriu  do  ia  bibltothe(|uo  oation«!«.    Far.  1801.  4* 

2  New  Annala  of  Fhiloa.  T.  lY.  |>.3i)a  Aua  Jouio.  of  tho  Rojal 
iMlit.  N.  XXVII. 

&  S.  Art.  Lasiiic.  Bd.  Tl.  8.  89  ff« 
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•b  ^  witMntehafdichen  BiMtiuiigtB  «llgtecia«»  bdkmt 
werden.  Viel  konnte  indefi  «i  dcH  über  «diesen  Q^eDMend 
bereits  Bekannten  neneidini^s  niokt  kinsnkoeunen,  dies« 

Aufgabe  tlurch  den  Giaten  liuMiOiAi)  so  ♦■r.s<.lio[>lencl  behandeil 
worden  war.    ^V  lÜ  man  aui  altore  ^euuiiuiu^en  zuruckgelm, 
enthalten  Wildes ^  Veisueke  über  <üe  babstanz  4cr  Dochte  imdl 
die  Anwendung  der  veisdiiedenen  CoesbitstiinUen  siar  Belenck- 
tnng  einige  Beiehningen,  denen  jedooh  geneueie  pbotometaedw 
Bestimmungen  ab^ehn«     LetvtireS  ist  niel^  der  Fall  bei  den 
bereits  erwähnten  Vereuclien  deü  GriUn  Kumfohd*,   die  daher 
einen  vorzüglichen  Werth  haben   und  aus  denen  hervorgeht, 
da£i  die  Stirke  des  Lichts  wächst,  vrenn  duroh  grö£»ere  !»• 
tansität  der  mnmigtm  üiM  m  k<»kster  Oied  des  WeüjgUikM 
des  in  der  Flamne  entkahenon  KeUensioft  kerrofgebiMhl 
wird.    Hiermit  stimmt  H.  Daty*s*  Ansieht  tiberein,  wonaek 
die  grofse  Helligkeit  der  Argand'schen  und  Liverj  ool-Lampen 
msX  der  gcoX»€n  Uitse  beruht,   welche  der  tlamine  derselben 
eigen  ist  tftid  den  yexbreonlicben  SubstiMBen  aitgetheik  wird» 
Hieranf  berukn  anob  die  dmck  Ritn^  ans  seinen  Vvsndwn 
entnonunenen  Regelp,  für,  die  Bescksffepbeit  der  Ktscendgehtie^ 
wonach  sie  weder  ztt  dick  nocb  en  dänn  seyn  dürfen  tmd  am 
besten  aus  einzelnen  neben  einander  geordneten  Strängen  b©— 
fitehn.  IiA8SKNFh.ATZ*  nuifste  im  Auftrage  derKegiemng  (im  3tea 
Jahr  d.  Kepubl.)  die  Intensität  des  duxch  versphiedene  SLOrpcc 
gegebenen  Lichtes  und  die .  hierans-  folgende  spsssamste  Me- 
thode der  Beleachtung  untersuchen«  Auok  dieser  biacbt^  hkßt^ 
bei  die  Photometrie  dnrck  den  Schatten  in  Anwendung,  erhieH 
aber  von   den  durch  Rumfohd   gefundenen  sehr  abweichende 
Kesidtate ,  dtenen  wohl  die  wenigsten  beipflichten  dürften  \  denn 
nacb^  ihnen  wird  von  weifsen  Wachskerzen  dreimal  so  viel 
▼enehrti  als  von  RübsamenOl  in  einer  ZuglnfÜampe  veibren^ 
iiend^  um  glttebs  J^engen  Ud^t  m  geben,  und  doppelt  so  viel, 


1  Voißl'«  Magazin.  Th,  II.  S. 

2  Aus  Philus.  Tran^  1812,  ia  Qibl.  firlt.  T«  LIY«     8.  Schweig» 

ger's  Jonnu  Th.  IX.  S.  240. 

S  rhilosoph.  Trans.  1817.  p.  74.  Vergl.  oben  \,  157  BOd  da« 
daielbtt  «D^egebene  Mittel  /or  Verstärkung  Uet  XiiclUct« 

4  Wiener  ZeitichrifL  Th.  IX.  S.  2S0. 

5  Abb«  de  Chin*  T.  XXIV*    Daraus  in  Q^htrar*»  ieant.  Tk« 
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•  Darob  Chemiamait  Yerbrenndii. 

miU  ^a|yyy»^|tfTr«»ify-  HitTVW  «chi  abwcichfnd«  ErgebnUsft 
gdm  Ml*  dkn  Versochen  hitvot»   die  von  JbUiiiiB^TÄaT^  i^ 

'  MB  aiifestfllt  wurdtn»  inswiiolMii  vaÄ  Mimt  piMitomatKMolium 
Messungen  zu  yfenig  sicher,  aU  dlll  ticll  g«Ba|itt Bcitilliaiimgea 
daxaiu  abieiten  iidüsea» 

164)  NachtrSglich  ßa  dem,  was  in  ^cm  genaiint«ii  Aftütd 
über  die  Constniction  der  Lampen  gesagt  worden  Ut,  kann  ImH 

noch  eine  ausführliche  Abhandhing  über  diesen  Gegenstand  voa 
CäIVBlli*  in  Mailand  erwähnt  werden.  Hieraus  ersieht  m  in, 
dafs  die  durch  Rod,  Boyle  angegebenen  Lampen,  bei  denen 
das  Niveau  durch  den  Lnftdrack  stets  gleich  erhalten  iwird, 
schon  im  Anfange  des  t7ten  Jahrhtmderts  doich  Cardaws' 
vorgeschlagen,  die  durch  Gl  R  ARD  verfertigten  aber  durch 'Ca-». 
ROM*  nicht  nnwesentlich  verbessert  worden  seyen,  CrivellI 
selbst  brinnt  eine  der  letztern  ähnliche,  und  zwar  verbesserte,  5n 
Vorschlag ,  deren  Beschreibung  aber  iür  den  vorliegenden  Zweck 
m  weitiäuflig  seyn  würde,  weswegen  ich  mich  begnüge,  auf 
die  Quelle  zn  verweisen;  eine  AnfzMhlnng  der  verschiedeneit 
neuem  Verbesserungen  der  Lampen  bezüglich  auf  ihre  Fornt 
lind  ihren  Bau  wird  man  aber  hier  nicht  suchen*.  In  wissen-' 
schaithcher  Hinsicht  wichtig  für  den  Chemiker  und  in  vielen 
Fällen  auch  für  den  Physiker  sind  die  fVeigeistlampen^  deren 
man  sich  snm  Eihitxen,  sttm  Abdampfen,  Verflüchtigen  tt.  s.  w. 
unablässig  bedient.  Anfser  den  gewöhnlichen  ist  voneügUcb 
die  von  Binzstitri  «mpfohlene,  mit  einem  Argand'schen  Dochte, 
der  Beachtung  am  meisten  Werth;  Verbesserungen  derselben 
haben  unter  Andern  Hess®  und  Batka  7  in  Vorschlag  ge- 
bracht, der  Gegenstand  fällt  indels  der  Chemie  in  Beziehung 


1    Scherer's  Journ.  Th.  IV.  S.  40. 

t  Jahrbüclier  de»  pol^t,  IiMtiL  in  Wien.  Th.  XIV.  S.  1. 

5  Be  •ubtilitate.  ' 
i  Jearoal  de  yiadourie  nationale  et  ^tnag^ro  18|5.  Septb 

9  Vergl«  AsAoo  nad  FastasL  Über  mehrere  parallele  Pochte  aad 
ihre  AawendQiig  auf  Leaohtdinraiea  in  Ann»  de  Chim«  et  Phyf •  T«  XTI. 
p.  879  aad  Gurroa's  Aatang  aas  Nieholion*!  loam«  N*  tt*  Lam- 
pen fibeihaapt  Sbend,  T.  XXI¥«  p.  101. 

6  Poggeoder^s  Aoa«  %L%*  198» 

7  £beada3uitiH  XLllI.  183. 
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Mi£  diemisoiie  Gmtksdufte»  •nhianu  SoIiImCiUi  mUfp»  ihm- 
noch  «uier  Eifindung  gedatht  irenlni, '  noh  «a£  ane  An- 
gabe BftACKABDin's^  gründet,   dbls  iMn  statt  «dm»  Dochtes 

oucli  ein  eni^es  R^lhrchen  benutzen  k^nne,  "worin  das  Oel 
durch  Copillaritat  auUtti^t  nnd  an  der  obern  Spitze  entzündet 
weiter  breiint.  Wenn  man  daiiex  ejiu  «nges,  kaum  0*5  Lin« 
weites  Rükrchtti  von  dünnem  Gdase  oder  von  Metall  diuoh  ein 
diumes.  Blech  und  .dann  durch  einen  Kork  steckt »  leteteren  anf 
l;i  reinigtem  Oele  schwimmen  läfst  und  das 'Oel  an  der  Spit«e 
des  Piöhrchens  entzündet,  so  brennt  es  mit  einer  kleinen,  aus- 
nehmend "weifscn  Hamme,  der  des  Lenclitgases  äluilich,  wes- 
wegen man  eine  solche  Vorrichtung  aucii  Gaslampe  genannt 
hat«  Leider  steht  dem  Gebrauche  entgegen,  dafs  das  obera 
Ende  des  Röhrchens  sich  durah  erhiürteten  Kohlenstoff  Ter* 
stopft ,  welcher  am  Kande  und  im  Innern  «so  fest  ansitzt ,  dalSi 
man  üm  nur  selten  wegnehmen  kann^  ohne  das  Ilöhrchen  zu 
serbrechen. 

.  Eine  siehr  wichtige  Aufgabe  ist  cUe  Bestimmung  der  PFär^ 
mmmmgWt  welche  durch  dae  Verbrennen  der  verschiedenen 
]^i|Kr  erzengt  wird,  wobei  nur  am  Voifoeigehn  bemerkt  wer- 
den kann,  dafs  man  sich  hierbei  zum  Messen  eigener  Apparate 

bedient,  Calorimeter  genannt*,  und  zwar  neuerdings  in  der 
Begcl  des  Wassercalorimeters ,  mit  deii^ni^en  Abaiidemnpen 
und  Modi&cationeni  weiche  die  jedcamaiigen  Zwecke  ei-* 
fordern« 

165)  Soll  ein  Verbrennen  statt  finden  ^  so  mofs  nach  dein 
enfgesteliten  Begriffe  ein  GiäA§n  Torfaanden  seyn,  welches  Tom 

Dunkelroth glühn  durch  Kirschroth  zum  Weifsglülm  übergeht. 
Im  Allgeiiieuien  ist  die  voiliaodene  Hitze  der  Starke  des  Giuiina 
proportional,  allein  es  giebt  sehr  viele  Abweidiungen  von  die— 
ser, Regel.  Die  zunächst  liegende  Frage,  wie  gro£s  die  Hitxe 
•eyn  müsse,  um  überhaupt  das  Glühn  hervorzubringen,  ist 
noch  keineswegs  geniii^end  beantwortet  worden,  auch  steht  einer 
bestimmten  Entscheidung  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieses  bei 
^gleichen  Kürptin  versc}ned<'n  ist,  Sclion  Fordyce^  v^  Ihc 
gefunden  haben,  dafs  wenn  ivorper  ungefähr  von  iöO*  bis  200'* 


1  Edinburgh  New  Phd.  Joarn.  N.  T.  p.  §2t 

2  S.  Art.  Calorimeter,  Bd.  H.  S.  9. 
t  FilUos.  Xraiu.  T.  LXVJ.  £.  6ü^. 
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C  erhitzt  WeKden,,  da»  Glülien  beginne ,  iUein  der,  brennende 
Jfiuu§»hor  habe  bei  weitem  diM  UitEC  nicht,  und  TmkkMMM^^ 
hwufhta  ha  mimtß  V«tt«ich«i  mit  .imtt  J\aekoppiam,  'daft 
fiditmhpb'iwler  «Ino^phäritohii»  Bnidkeu^^^  hhA 
^lebräiuit  werde y  ohne  «i  brennen,  usfer  einem  Drucke  von 
2,6  Met.  Quecksilberlitihe  aber  schon  bei  252**  C.  in  Brand  ge-- 
xaiiie.  ^iau  »etzt  den  Sclimeizpiiiict  des  ,  Bleie»  bei  ungefälv 
320*  und  dft  iiekanntlicli  Blei  »ich  in  Papier  <^'fffif«fl| 
lädt»  wobei  kuim  bkiC»  twhohU  yM^  mlehei  Veilt«Um 
^flMelbe«!  glmehfell»  «uifnttf  imm  vm  t4$  in  getelwwinuea 
Blei  unmittelbar  vor  »einem  Gesteh»  fanehti .  to  ist  hieraus  zit 
HoKlieTsen,  daii»  das  Vcxbrennen  des  Papiers-  bei  noch  höherer 
Temperatur  statt Jaid^t«  Fkct^v^  meint,  zm  Erzeugung  des 
lacht»  beim,  Yedwettnen  mfm  vrenigeliMs  500®  C.  exfbidetlich^ 
wXUm  dm  BorgiMifpMeHimiiiniriviPov^^  mfteeijum  Lnfw 
pyrmaitfnt  lyaswiiintoi  .rm»  «oige  gßmCvm  9uABmm§m  itdciN 
über«.  ÜierQiich.ist  .  t 
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heUes  JUxschxQth  « it*  1000  — 


dnnkel  0 ra ngq  .  ,  1 100^  C*  , 
hell  Orange        *  .1200  T*r  i 

Weif»  13P0.— I 

heU  Wejle..^/*  .  *  1400  —  . 
blendend  Weib  ISQO 


Hiervon  macht  fedooH  4^  heUe  'FluniliedM  I^hosphors,  welche 
fliest  lUtxe' mcKt  zn  haben  seheint  ,  eine  Ansnahi^e,  und  auch 

Gasarfen  können  lieifser  seyn,  als-  selbst  zum  AVeifsgluhn  er- 
forderlich ist,  ohne  nur  überhaupt  zu  glühn ,  ,  denn  nach  H» 
pATt  *,  welchei*  di^  Hitze  des  gl iHi enden  Glases  durch  die 
Avaft^ling 'der  Luft  gemesseii^^n  557**  C.  annimmt,  ist  ^eia 
lükttstiomV  hi  Vs^tbki^m  liletalldrfillte  ^itsgluhetid  wer^  mcHt 
üA^tct,  Atif  'gteicftii'Vreise  fsf  die  Flamme'  deA*KnalIga.sge-> 
IVSkes  am  Ta^e  kaum  sichtbar  und  \\'\irde  noch  wenijjer  leuch— 
tend  seyn ,  wfettft '  man  reine  Gai>e  anwendete;  dennoch  aber 
Ist  die  dadurch  einigte  Hitae  so  pnermefslich  grob»  Wich« 


i  Ans*  de  Clifn^  et  Pliji,  T.  XLlV.  p.  181« 
f  TraM  de  U  ebälevr.   Per.  18?8.  T.  1.  p.  1^1. 
$  CoBpte  rev^  1§99.  T.  lU  p.78C  PoggeadorlT»  Anif.  ItXltlX 
S7K  PoviLUT  £Mneats  de  Physiqae.  Per*  1637,  T«  L  p. 
4  Pbiiea,  Trans,  1817«  p.  54  u.  67« 
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4iy.  in  dtts«  BeaUhuQg  find  cÜe  Versuche ,  weiche  AvdJ|»w 

ecn^t  werden,  ^Rfenn  e§  ans  ^toi  ^ifndbitdenea  iwjBnglond  ge— 

bräuciilichcn  Appar\\i>-n  ausströmend  verbrennt.  Die  Inteiisitä— 
tea  des  Lichts  zeigten  sich  hierbei  bedeutend  verschieden,  detm 
l^eioiie.JVIengen  verbrannten  Gases  gaben  als  einfacher  dtroai^ 
lf«vbfiiiiitelOO}  «njt         mäksM  '^btrinkUua^  140  mid  16Q^ 

veibmint  160,    t4«o  'b«de«Mli^  nngf^iohe- Qniaidtiteii  Lfabf; 

Ganz  anders  aber  i^erhielt  es  sich  mit  dei  etiscn^tcn  War— 
Utn  diese  messen,  diente  ein  sehr  einfacher  Apparat« 
^44!  einfacher  hohler  Oy  Ende»  vün  Blech  E,  oben  zum  V«diüten 
^  V«adkunpto|r  mh  «ittesi  Difekil  i>»wiilw<igH|  htm  m  wm^ 
nem  lauem  täma  ttitatt  A  TOto^  etwiEis  geringefna  DnxthsnMet 
und  bicht  goi»  l^-ici»  Btht«!  de»'  gröfsem  hittttn&agend,  wtl^ 
eher  unten  olH  u  und  mit  der  Röhre  cc  zum  Abfuiiren  des 
etwa  entstehenden  Rauches  versehn  war.  Verbrannte  die  Fiam— 
nM^hü  Iiinem  des  kleinen  Cfü^dtSA  A4  so  tbeilte  sie  dem  im 
gttffiiArdli  beindMahea  'W«Mer  4e'eiMiigto*Winiie  mit;  Hier» 
bct- zeigte  sieby-  gleidie  Mengen  veibndii&teo  Oeses,  ob^ 
gletch'  eii  swisehen  15  und  40  Mlnixten  Zeit"*  «um  Vei!>renneii 
bedurften  und  sehr  \ingleiche  IVtengen  Licht  entwickelten,  i^lei- 
che  Erwarauuij^en,  des  Wassers  erzeugten.  Noch  auiiaü^def 
zeigte,  sich  dieses  Eesul tat,  als  di  '  ArgandV^^^Lan^ff 
wetclier  dak  Gas  aus  4%  kleinen  Oeilhungen  aus^tfinte, 
gewandt  wurde,  \Var  die  Flamme  S^oll  hiook  und  anr  4  Mi— 
nuten  brennend^,  mit  einem  Glasschomsteine ,  so.  erwärmte  b  m 
d^s  Wasser  um  55**  1  .,  und  um  ebenso  viel,  wenn  sie  iiur  eineu 
KoÜ  hoch  ohne  oder  mit  einei^  Sciiornsteine  12  Minuten  braant)Bn 
ia  auch  dann ,  wenn  sie  lumm  sichtbar  3f)  Mii|ateii>,tmii  Vir— 
brennen  dier  glei<^en  Menge  von  Gas  bedur^, '  Wmnf/^  JMpn 
man  als»  sagen  ^  dats  die  erzeugte  Hitze  alle»^t^  ohnft.  i^ück-- 
sicÄt  auf  £e*  Menge  des  erzeugten  Lichtes,  der  Quantität  des 
verzehrten  Ga^c.^  proportional  ist.  Es  scheint  daher  eine  biol.s 
starren  Kdrpern  zuitommcndc  Ligenschait  zu.  seyn,  ein  ihrer 
GUüihitze  proportionales  helleres  ^  Licht  zu  ,^ei^eB^  und  der 
th^retisch  h^^ohst  wichtige ^  meisteas  oJme,  ^tnaoer«  Prulun«^ 


l   BUiubur^h  New  PhiU  Jouro.  N.  LVIII,  «27. 
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angenommene  Satz,  dafs  die  Intensität  der  Wäxme;  d^r  InteiH- 
äm  dai.  Liohia  $uim  fxt^i^oaBX  $«^.9  ut  aicJit  aik  tUgmma 
gOfig  ma  hitfiiiiitBn.  / 

Ist  dagegen  der  erforderKche ,  dtirch  die  Intensität  des 
Licht»  »ich  ankündigende  (^rad  des  Glühns  m  ii  lvlich  vorhanden, 
ao  kdnnen  auch  andere  Körper  dadurch  zu  einer  gleichen  GMih«« 
Ittlse  ^ht*olft  \7e^deii,  wem  iie  üu^ht  dnroh  ihre  Mam  Sil 
idir  aUtttbknd  ytkkm  od«  sir.  %lil  >  Wtmw  cthndM^  mk 
•cAet  glüKead  m  ifMdfli.  b  «iaer  gewUlialioheii  lieli^biiMiM 
ist  Weifssliihhitze  "Wifcawien,  wl«  'mall  namentlich  zuweilen 
an  kleinen,  in  die  Mufsem  Theilo  dor  Flamme  sicii  erstrecken- 
den ,  glänzend  weif sglUh^n den  1  iieilchen  des  Dochte«  ai^t^ 
ttMätk  mvb  sie  audi  dünne  Körper  zu  gleicher  Ritze  hnngeili 
weswegen  nach  Pabbov*  MiMt«  GlaslÜidon  ia  - ilur  aofaneiM, 
a»  Gold  dfittB^r  «bcigoldiiw  Sllbftfdx«lM  ircrfKkMgt  ^vt^rdiMa 
Staiildraht  in  ihr  verfaqraftknf.  'Ittlt-WMi  dai  End^^er  Clairier« 
Saite  No.  12  einen  Augenblick  in  eine  Iverzenflamme ,  so  wird 
es  beim  Herausziehn  unter  Funkenspriilin  verbrennen,  ja  TtH-* 
VAVT*  verbrannte  auf  diede  Weise  sogar  feinsten  PIntindiafat) 
te  anfiaUetiditcii  abelr  itt  ^  iuroh  dk  kAvan  aidMace  Fhmmm  . 
te'HmJIgasgefaliaea  «iMt^  Hits»« 

166y  I^ach  dem  in  Lavoisier^'s  anthiphlogistischetn  Sy-  ^ 
steine  aufgestellten  Satze,  dafs  das  Verbrennen  auf  einer  Ver* 
bindung  dea  Sauerstoffe  mit  verbrennlichen  Grundlagen  bemhi^i 
war  man  geneigt,  'den  Ursprung  'der  Wärme  h4si  diesilin  Pro^ 
cesse  Wofs  voii  der  Bhfidung  dea  8auerstol!||iisea  'abafnlehen,  di* 
Gröfse  der  erzeugten  Warme  aber  der  Quantität  des  Verzthrtun 
Säuerst oifgases  proportional  zu  setzen,  und  Welteb  '  behauptet 
caeb|  die  diirch  gleiche  Mengen  Sauerstoffgas  erzeugte  Wärme 
•e^r  ateta  gleich  |  mit  weichem  brennbaren  Stoffe  daaaeibe  aneb 
^veibnnden  aejn  möge;  «Dein  ^eaea  atunnrt  weder  mit  der 
neoile  noeh  der  Erfahrung  iiberein«  H.  Daty^  eibtert  aiob 
biergegcn  und  behauptet  namentlich,  unter  den  Gasarten  gebe 
Wasserstoifgas  die  gröli»te,  Kohlenoxydgas  dagegen  die  gering— 

fle  Hitze*    Bei  der  limgaamen  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 

<  ■    •  .. 

1  Theoiellieke  Pb^slk.  Th-tU  8.  M 
t  Pbiloi.  TeaM.  1816,  |üe  117. . 

S  ADD,  de  Chia,  et  Pfajt.  T«  XIX»  p.  411  T«  XXTII,  p.  HS, 
4  ratof.  Trans.  18t7«  p.  St  BibUeth«  nidn  T.  IT,  1S8* 
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Fhoiphov  myst  tiiakt  «mbed^titeiider  ^  lidMrtlMateig  ist  die 
'  erzeagte  W«niMVMiige  saht  g«itt|r;       »««  Im«  goglcoi»«,  m 

werde   dadurch  gar  keiiie  Wiürme  frei«  •  LmMM  :  ist .  iii— 

zwischen  nicht  der  Fall,  obgleich  die  geringe  Quantität  mit 
gewöhnUchen  Thermometern  nicht  leiclit  wahrgei unmun  wir<i» 
iiiHltItl  und  Mkllosi*  brachten  aber  in  ei^em  kleinen  Re-^ 
aectOY  ein  .^liiok  v<ttle»f»bfciinkii  fAHmph^Viiffi,  «tfi^t^n  ihn  ^e^ 

Ablenkungen ^rM«gb^adel,  WffcheyiigiWtettttiilirfwg HBflgT 

ten,  obgliütli  eine  weit  geringere,  äJji  dafs  man  sie  der  Menge 
d«fl  verzelwlen:  SaiierstofFgases ,  w<nn  man  andere  Processc  damit 
T6igiei«fat«  propoitionai  set«eu  l^itemte^.     W«iu|       s^o  ^^^^i 

nicht  aufgefiitfdMi  wovdntiM»  i»  wfeidi<i»ft» -diadi.  Rrfehnpiig 

gefunden  werden*     Hierüber  besitzen  wir  eine  zablioBe  Menge 
Venudie,  von  denen  hier  nur  einige  der  ^^chtj^jCm  aufzuueh 
men  sind;    allein  die  Vfiif«hiedenen,  IU#iiA^te  su^meu  unter 
^uiHidier  nicht  ivoükoauiMP,  itiititnter  sogar  sehr  wwg  ühf^iiH 

Messungen  mit  d«in  Calorimtcr-  gsfmMll.zii  4f9^  »«hri  •rtPWT 

ri<'en  lück  iclitlidi  der  ^enau  zu  b^s^mmenden  wuttleien.  Tem- 
pera4ur  der  gesaminten  ^V^as.sc^masse  oder  der  Menge  des  ge- 
schmolzenen Eises,  der  Kinlluis  dqx  ^Varmestrahjung  von  oder 
pi>^  «)|i£»en  ist  nicht  leicht  zu  bestimi|icm|  und  aufserdem  kann 
die  mchere  oder  langsamere  Verbrennung  nnd  die.  vollständige 
Mittheüung  aller  dadnioh  erzeugten  Waime'  sn  das  ^orimetef 
nicht  unbedeutende  l'ehler  herbeifiihrai,  SO  dafs  aus  ^es«n 
«LUa  die  Vex^chiedeniieit  dece^üU^e*^  Ilesultaie  ^cJu  eiJJdx- 
bsiiwd.  ,  ^ 

167>  Wissensohaldioh  wurde  if»  .vom  ^ipbt^n  ,  Jbtenssi^ 
aeyn,  zuvor  die  Wärmemepgi^  .genau  ajiSBunvitftelny  T^tdehe 
durch  die  Verbindung,  des  Sauerstoflfs  mit  fi^Jaehm  K«r-- 
pem  erzeugt  wird,  i^id  dann  bei  zusam|neDg^scUtm  i^würpero 

1  Ann.  de  Ghua.  et  Ph^i.  XLVIII.  p.  ISS.  Poggendorß's  Ann. 
XXVif.  449. 

2  Es  liefce  «ich  annehmen,  ck^r^  zsvar  «sine  grofsere  Meaßc  M" ar- 
me erzeugt,  aber  durch  dia  Ei^ansion  de»  Phg»|»  hör  dampfe«  wieder 
gebiioden  wiirde. 

3  Vergl.  üt¥ios  DE  Moa?EAU  in  Ann.  de  Chim«  T.  XC  p.  18/. 
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äunk  Banbfamiiig  sa«(riiCN],  ob  «nd  in»  \?eil  iU  entngtm 
WKniMitiengen  der  ^mniiie  der  daroh  die  «intMlieii  Beitaiid» 

theilc  derselben  iiervortjernfenen  gleich  sind.  In  einigen  FaHcn 
ist  dieses  durch  den  Graiea  IIümfoud,  durch  l'tcLET  und 
Andexe  gefichebh,  keineswegs  aber  vollständig  genug,  vln  tJu 
ftitwn  Geaetzen  vt  gakogeit ,  wßd  libedi«ii|it  sind  die  meiltfB 
Uttlier  geli^ngen  Vcasnche  bloHi  stt'  dm  EadeangeeteUt  wonden, 
m  anestmniteln  ^  welelie  Brennstefifo  techrtisck  mk  dem  grölslen 

Vortheil  ve^^^  andt  werden.  Unter  die  wichti^j^len  aliern  Versiiclie 
dieser  Art' gehöreil  die  von  L.vvoisikh  ^  mit  seinem  Eiscalorime— 
tet  angestellten 9  um  die  Heizkraft  des  in  Pakis  gangbaren  Com-^ 
bostUulaeB  «usomitteb»  die'vtmUAMivrmAts^  wobti  er  ei<di 
glmrfifbHs        BitaJorinirtef»  bedieate»  desgleicbeo  di»  von 
Ci^EMBtiT  und  Dssomms^  itbte  die  TerMmiftmiUsig«  l/fUrme-« 
prodtiction  durch  VcFbi  eiuiung  det  ilolxkolile ,   der  Sleinluiliie, 
des  Holzes  und  Tör£s,  insbesondere  aber  die  des  Grafen  liuM^ 
FOAd^,  wobei  er  sich  des  nach  ilnn  benannten  Wassercalori-» 
Mtm  bedientf.'  In  diesen  i»%  sunaebsl  mnt  fein  wiMenscheft*^ 
liehe  Tendehs  Tethemehend » •wwMeheiik'Wur  amdi  dieeerGe*« 
lehrte  durch  dieBemtihnngen,  die  Heizapparate  in  Mnnehen  prak««' 
tisch  zu  verbessern ,  zur  na  !ie i  n  I  Jnter.sucJmny  dieses  Problems  ver— 
anlafst  worden^  weswegen  sicii  dann  aus  seinen  \  ersuchen  zu- 
gleich die  ungleichen  Wezmemengen  ergeben^  die  man  dnvch 
dee  VeribrenneB  vexsdbiedener  Combu^tibäliok  ni  eihellm  5^er- 
'  «Mg^. '  Untei  die  idteafeeöy  «her  alets  noch  det"  Beechtung  wev« 
dien.  Vejnoche,  die  dien  daher  ^»ewtfhnUeh  neb«»  deMeh  von 
LATOtSim  und  liLMi  OH n* genannt  zu  wciJco  pHegen,  gehö- 
ren die  von  Gäawfühd**,  ungleich  vorüiigUcIier  sind  die  von 
Dai*tob%   welcher  eich,  dabei  e»eft  Waseeroalodmetirs  be^ 

1  IlisLuire  de  l'Aca«!.  178t.  p.  379. 
f   Auiu  de  Chimie  T.  XXIV.  p.  78. 

S   Hecherchps  pbjftiQO'Chiaiqoes  de  MM.    6ay»L«&s^  et  Tom," 

»ASI>.  T.  II.  [f.  li-k-i. 

4  Aas  JKiohoUon's  loero.  Jaai  ia  G.  XLIV.  L  XLY«  ii& 

5  Expcrimenta)  Essnys  politic»J ,   eeononical  and  |»liiloioplucal« 
£m.  VJ.  G.  JII.         IV.        ^^i,  $30. 

6  pa  aaimal  keat  aud  «oiabiMtioo.  ßecood  ed.  Loiid*  1788. 

7  Ein  neaes  Systeat  d^j  eheoiMeken  Tkeils  dv  NalavwiiseBsckafr. 
D.  Ueb.  Berl.  1812.  Tk.  I.  8.  87. 
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^«M«,  dmtn  Iiüm]»  geBflD  80000  Orib  Wifwr  brtrttg,  ^ 
'Menge  der  veflnennenden  Gase  eber^  dift  in  einer  Mese  mit 

einem  Hahn  belindlich  \varen,  Avurde  so  gewälilt,  dafs  das  Vo* 
Inmen  dersrllj*  ri  unter  atmosphäiisdiem  Drucke  so  i^rofs  war, 
als  das  von  30000  Gran  Wasser;  die  sonstigen  Substanzen 
verinannten  in  einer  Lampe  S0|  dafii  die-Spitae  der  FiamoM 
genau  den  Boden  des  Oftlöiimetwn  beriilsle.'  Bei  dkn  V»- 
biemiungciT  diente  die  Temperatmei9)li]inng  des  Wassers  all 
vergleichbares  Mafs.  Eine  von  dieser  fast  allgemein  in  Anwen- 
dung gebracliten  abweiciiende  Metfiode  walilte  M^kcus  Bull*, 
um  die  verbjiitnifsmafsige  Ueizkraft  der  in  America  gebraucb^ 
liolien  BrsnnmateriaH«n,  namentlldi  der  vsvselaedsnea  Hoiss»*» 
tan,  an  messen.  In  einem  gut  y^doMommum  grtllsem  Lim- 
mer erbauete  «r  ein  kleineres  bld&  aus  Hok^  als  sehleelit  wtr« 
m.eleitender  Substanz,  setzte  ein  kleines  Oefchen  lünein,  ^vo^in 
die  Stoffe  m^)glichst  gleiclim^fsig  verbrannten,  sorgte  dafÖTi 
da£i  der  Kaum  beim  Durchgange  durch  ein  sclir  ^langes,  im  In«* 
nein  des  kleinem  Zimmc»  bsMungeluhxlss  Bohr  sich,  gebtfng 
abkühlt» ,  und  mafii  die  eneengSe  Winnn  ^SMoittibt  mdiMei 
Thermometer«  f 

168)  Die  Ver^leichung  der  erhaltenen  Resultate  läfst  sich 
ant  zweierlei  Weise  anstellen,  «  ntwcdcr  indem  man  die  Men^e 
des  zum  Verbrennen  erforderlichen  öauerstoOgases  als  Einheit 
annimmt  nnd  die  dnroh  die  Verbindong  nut  derKlbett  emngln 
,  Wärme'  der  verschiedenen  Combnstibilien  bestimmt»  oder  wenn 
man  das  Gewicht  der  letstem  als  Einhsit  betrachtet  nnd  olinn 
Rücksicht  aut  die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases  die  er- 
zenste Wärme  mifst.  Di»»  Hestimmuntjen  nach  der  erstem  IVIe— 
thode  sind  wichtig  zur  Entscheidung  der  Frage,  oh  die  er- 
seugte  Hit^e  dek  Quantität  des  yenehrten  Sanerstoffgases  aUeseit 
proportional  ist,  nach  der  sweilen  abev  haben  sie  ein  mehr 
tfkonomisohes  Interesse,  sofern  beim  gewOhnliirfien  Verbrennen 
die  atmosphärische  Luit  das  erforderliche  Sauerstoffgas  ohne 
Auiwand  von  selbst  hergieht  und  es  sich  daher  bloXs  um  die 


1  Atti  Trantaetieni  of  tbe  Phil,  8oe.  at  Phllad»l|^hfa  T.  UL  p»  i 
IQ  Balletfti  de  la  SoelM  d*Bneenragemeat  poar  Pledaitrle  natloaäle. 
XXTf.  ann.  18t7*  Dmm  in  Jibrbiiciier  dei  Wieaer  polyt.  Institeti. 
Tb.  XVI.  S«  0.  PictiT  Traltil  de  U  Chaleur.  T.  I.  p.  144.  Aat 
Trans.  oF  the  Amer.  Phil.  800,  New  &er«  1816.  ia  Diagler^s  polyt. 
Joarn.  Tb.  XXIV.  8.  fSl.  886. 
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Iftang»  a»  «f£9i^UdkfaeQ  £ra^^  Mnb  drtc  Ute- 

Ifatbfide.lut-PiftLS'»*  du»  /^liiiinmiiniitaihmg  gegeben,  dU 
hier  mit  einigen  Zwteeti  ntittlMile,  tind  zugleiflfc  biMtiAnn 

die  Zdhlengrufsen  der  erzeugten  Hitie  nur  einen  relativen, 
Vergleichttiig  dienenden  \V  erth  haben ,  die  brennbaren  Sub- 
eber,    so  "wie  4u  TtfMkfffee  SaofltttoffgM,  in  Gewkbr^. 
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328  Wif  mo; 

bcM»  Substiinzen  mengt  wird,  vnma  Miikii  fmt  to  ffmm 
inteiit  dab  et  iioh  Blühe  loIiiit6|.  diese  Benebiunig  «b- 
amteik»,  um  ein  aDgemeiiies  Gesets  daietif  bu  giüntei,  äioill 
sa  gedenken,  dafs  die  durch  die  ▼eneihiedeiien  Gelelolen 

fujldenen  Resultate  merklich  von  einander  abweiclien.  Bei- 
spielsweise mögen   nur  einige  dieser  Angaben  liier  angeiuiut 
werden      Nach  DirsrniTZ  verlialt  sich  diedaicli.  gleiche  Men«* 
'  gen  Senentoff  mit  Wasserstoff  and  Kohle  enengte  JWänne  wie 
I:li012,  nach  Daltov  die  duieh  1  Th.  Sauerstoff*  mit  0lev* 
sengendem  Gas,  mit  Kohlenwasserstoffgas ,  mit  Kohlenox^dgas 
und  mit  Phosphor  erzeugte  Warme  wie  1 :0,blÜri,695: 1,6.) i. 
H.  Davt  '  fand  beiläuiig,  dcifs  bei  gleichen  Theilen  SuueibloiT— 
gas   die  Wärmemenge  mit  Kohlenqxydgas  s==  1,   mit  hydro- 
thionaamem  Gas  :a  l,t3»  mit  tflerseugeqdem  Qa»  sss  iSf  ibII 
Wasserrtoffgas  aa  4)3  ist.    Naeh  «einac^  qp&tem  •  Vennohst^ih* 
Ton  DisvniTZ*,  wovon  jedoeh'nmr  einige  Ndiisen'bklcannt  ge- 
worden .sind,    entwickelt  1  Gramm  Saucrstofl  inil  a5..seri>tofF 
2578°,    mit  IvoJüenbtoü   2967",    nut"  Eisen  5325'  C.   Wiir-  * 
me ,  und  dem  Eisen  kommen  Piipsphor^  24nk  iukL  Zinn  «ehs 

nahe^«  *   

160)  "Wir  besitzen  aus  der  neoestuf  Mr  '«Sne  Arbeit^  wel- 
che leider  nicht  vollendet  worden  isl,'  denn  ionst  würde  sie  Ter* 
miithlicJi  alle  diesen  Gegenstand  betreffende  FraLjcn  erlediiit  ha— 
ben ;  der  fiis  die  Wi^üenüchaft  zu .  £riih  vers»tarhcno  Dt  i.os0 
hatte  sie  begonnen  ^  es  sind  aber  nnr  «inaeine  von  'ihm  gefni»^ 
dene  Hesultate  aus  seinen  Papieren '  w  tmserer  'l^ennttüfii  ge- 
.langt^.  Das  von  ihm  gehcanchte  Calorinmi^r^  war'  dem  Wftr 
aen  nach  ^n  Wasscrdalorimeteir  nnd  bestand'  ans  'einem  recht- 
eckigen kupfernen  iiaiiteai  10  Cen{*.l(Ui^i  7|5  .Ct:uU  brtU  und 

1  Tergl.  L.  Gmclih  Handboch  der  Chemie,  Th.  f.  8.  U9«  Bü»» 
bargh  Jourii.  of  Science.  N.  XVIf.  p.  161;  ; 

2  Scfnvri^per's  Journ.  Th.  XX.  S.  lt.         .      •  •  ' 

S    Ann.  Chiai.  et  Phyi.  T.  XXX Vif,  p.  186.    •  PoggendorlTa 

Ann,  XH.  519.  '  ,  .  . 

4  t'ur  IjBchnische  nnd  ökonomische  ncnntzung  d«t  Brennmate- 
li»If  ist  belehrend:  Bichasak  practicül  aad  detcriptive  Essi^f  cet« 
GU^ow  iÖiO.    rill  Auszn^  ia  Dibl.  ßrit.  T.  XLVl.  p.  105. 

5  «Ans  cQin^te  reud.  T«  YU.  p»  871  ia  Pog^eodoril  «  Ann«  XLV« 
4SI.       *  ■  ... 

G  Die  Ijescitreihiing  ist  etwus  undeutlich,  doeh  lüi)lt  lieh  daS 
Weseotliobe  der  Constructioa  derSM  catBekmea« 
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Durch  Clieniiiiniii^  Verbrennen,  Mi 

25  CmkU  tief.  Die  zu  Visrbreniiendea  dabitiiuNn  wurdsL  iii^ 
Üi|MB  gMm  inttk  9wd-  tMoM  f  '  dem  eine  ^ytmlUL  'Uk  dm 
Wiftd  hathgAmi  üw  übet  dem  Boden  euunündeli^  dBe  «n^ 
dete^  «eertt  TerdciJ  herabgehend ,  dann  niiter  dem  Boden  hanm 

laufend,  mündete  vertical  aufsteigend  in  demselben,  und  beidex 
OeiTnungen  hatte  man  mit  Dilien  versehn.  W^ren  die  liieru 
durch  herWgefiUuten  Substanzen  vmiwa^nt,  so  entwichen  die 
dednich  eneogten  gasigen  Producte  und  die  eifaitzte  Luft  aoe 
dem  Kmten  dii^eh  k&nta  «eehteckigee  Ctmil  vm  5  Omt»  "Weite^ 
dwsen  Mündung  etwas  über  dem  Boden  in '  der  dem  EiMtixtt 
der  zum  Verbrennen  bestimmten  Substarrzen  gegenüber  liefen-* 
den  Wand  behndiich  war.  Diessr  Canal ,  in  fast  hoiixontalex 
iUchtung  sieben—  bis  achtmal  hin  und  her  gebogen,  ging.  diW 
fttt  eenhicciit  hcrai»  imd^stieg  demutteiiet'  med«  Immef t  nm 
in  swm  eylindnichen  IkSkn  «b  emiigen,  dckeh«  ciiMi' ns^dec 
Axe  dm'  Reltrs  befmdüch,  dai  Thermometer  anfmdmi  ^  um  die  ' 
Temperatur  des  Gases  zu  messen,  welches  durch  die  andei^ 
Dille  in  ein  Gasometer  gclührt  wurde.  Durch  ein  mittelst  ei««« 
ner  Gimsebeibe  bedecktes,  in  ^ner  Her  Ecken  liufgeiüthetee 
Rohr  lassen  sich  die  Eischeinongen  des  Veifteimieiie '  i>aohsefci  i 
tan»  Ein  &oriammlesy '  snf  *  di^ '  KbiiM  der  llnleitnngsrCfhxmi 
BefindKiches  Rohr  sollte  wahrscheinlich  zur  Verbrennung  Ton 
Flüssigkeiten  dienen.  Der  obere  Rar>d  d<  s  Kastens  war  mit 
einer  Rinne  verseJm,  in  welche  die  Ränder  eines  kapfemen 
Dedttls  gesenkt  omi  dttiioii>  Queeksüber  abgesperrt  wurden; 
dieser  Deeksl  iM^  tn%  ein  Cent.  vnMk  kopfiwam  Rnbii 
Jkg  ganM  Kasten  nebst  Tnhsimr,  mit  AeernJune  der-Däkn, 
in  einen  andern  mit  WaiJser  gefüllten  Kasten^  vo»  -It 
Liter  liaiHinnhalt  einjjcschlossen  und  zur  Mcssnnjr  der  Tem-» 
pemtu£  des  stets  umgerührten  Wassers  dienten 'zwei  Thtamxk-i 
meter.  Beim  Bxpennenlircn  Terbranntsn  die  Ga^  an  den 
Bpstsen  der  XakifiiiigsrOhfeDy  die  Fltissigkeileii  mittelst  B«m»x 
«oUenftden  <in  mem  sie  en^ltenden  Rohrohen,^  das  Eisen 
wurde  als  Spiral fi 5 rmiger  Draht  verbrannt,  die  übrigen  Metalle 
in  Pulverform  in  einer  Kapi)cl  von  Kupfer  oder  PlaUn,  \md  sio 
waren  mit  einer  indifferenten  Masse  gemengt  y  wenn  mao  ihr 
Zusammenballen  fürchtete ;  die  Entzündong  gesdiah  durch  et- 
was Schwamm  y  die  Kohleno^rlinder^  mit  scharf  mdaufender 
Spitze  wurden  in  Kohlenpulvcr  stark  geglüht,  nach  langsamem 
Erkultcu  brauchte  man  nur  ilire  Spitze  in  einer  Weingeij»tilamme 
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gUOnend  m  vmc^Mt  vonuf  aie  in  Saumtoigas  weitec  imaii— 
tuL  Vor  aUeA  DfaigMi  bfinntste  Dv&ov«  dk  4iuni&  Bwmvoao 
Mi§egttbm  Voiriditi  dm  Appml  w  4«m  Amkmgi  iM  V«»* 

suches  ebcaiso  Weit  unter  die  Tempemnir  der  Umgebung 

zu  kühlen ,  als  seine  Warme  beiai  Ende  desselben  mehr  be— 
txugf  und  die  Zeitdauer  bis  zur  Erreichung  de^i  Mittels  und' 
di»  Bteh  ömk  Bintdti  daMtlKsw  wander  müg^obat  gimk  nfc 
ttadhan«* 

AU'  dHganme  Raftulüto»  wMm  T>99>m  m  den  be- 
kannt gewordenen  itnd  den  vkUeicht  noek  in  seinen  PapaeKn 

verborjienen  Versuchen  entnommen  hat,  werden  folgende  an- 
gegeben: 1)  die  entvvickeiteji  \V  ärmemengen  üind  für  gieichi» 
finbltanzen  fast  gleich  bei  iKertohiedenen  Tonperaturen. 

2}  Gisiich«  YobmiA^irm  allen  Gaa«  cntwiekeia  bei  ilnnr 
yvUndung  mit  Sineiatoff  gUohfa  WteMnengML 

3)  Auf  eine  gleiehe SanefttofFnMnge  enHnelwlt eicii  dne  gl«- 
ehe  Wärmemenge,  es  mag  siob  eine  wie  R  4"  O 
•der  a  +  20  bilden. 

4)  Bei  den  starren  Snbatanaen  and  dit  «ntwkkdbiMi  Win^ 
mdMBgon  mJut  nngWcbu 

Der  wte  dietflcSilan  iBtMbrwiditignadetUftt  skh  ge^ 
gen  denselben,  so  wie  gegen  den  vierten  niohl  wM  etwas 
^inwendeii ;  der  zweit»  uud  dritte,  wenn  man  den  letzteren  ge- 
nau, nimmt,  sobeioen  mir  unter  sich  im  Widerspruche  mu 
fü^i*  stinunen  aber  mck  mit  den  vmk  Doftovo  selbst  angege*^ 
taMtt  «iMslneB  ResnUaten  mahl  litoein.  liimliiii  wird  ab 
Winbacinkeit  dwjanige  angentimmiiy  wciafae  I  Gamm  ftissigen 
Wassers  bei  mittlerer  Temperatur  um  1®  C.  zu  erwärmen  Ter— 
m&g\  die  Dichtigkeit  der  Gase  ist  auf  0**  Temperatur  und  0,70 
Met.  Barometerstand  xeduQirt«  Die  folgende  TabeUe  ealbalt  die 
mittleren  JBinaaltiia  mm  mtbftrn  Versuciaen,  rmd  zwar  anamt 
die  WMtmcniengen,  waleh«  ain  beatimmlea  Mala  dar  bimiiiia  ' 
lan  SuWtana  dxoA  Anfiüdmia  das  erfordcdicban  Sanmioft 
entwickelt,  und  dann  diejenige,  die  durch  Verbindung  von  ei-* 
nem  bestimmten  Maise  öduer^toS*  ipit  dieser  Sabatamt  aac^ 
wird»  ■  " 
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Durch  CheiBttJiiiU»  Yerbremieiu  fM 
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Kolilcnoxydga»  •  • 
^l})ildendcs  Gai  •  • 
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Schwefaläthwrdanipf 

Cyan.  •  •  

1  Gxunm  Schwefel  • 


Wärme 

3106,64 
9587,67 
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1 5338,0 
14380,5 
70607,0 
33350,5 
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Ein  Liter 


Sauentotf  •••••• 


•  •  •  • 


I 


Wärme 


6207/J8 

469532 
• « •  •  y 
•  •  *  «  - 

«  S  #  f 

,  •  m  •  m 


11,16 


I. 


Mit  einem  lAiet  Sauent^  gab  &  m  SKttigung  ttfiittfcliiMi* 

Menge  folgende  Wärme^uantitaten :  '     '  •  1 


Eiseli  •  •  •  •  •  6216)5 

Zinn   6308,6 

Zinnoxydul  •  •  6405,6 
Kupfer^  •  •  •  3531)3 


AnHmcHi  .  •  .  5.365,8 

'Link   7576,6 

Kobalt  •  •  •  «  5721^ 


'  { 


(  r 


DuitOn  toheiiit  Tenmttliet  zu  liaben,  dais  zwisq^en'  den 
Mftmiifitehm  fFärmm  der  Stoft '  und  der  darch  ^leidie^  '  bieim 
Veibrennen  absoibirte  Saaerftoffmengai  erzeugten  Winne  ein 

eiiifaciieÄ  Verhältnifs  obwalte*  .  . 

170)  Sdiüe&dkkinnlli  Ite  nodb  dbe  Belitoptnug  ii  irWiltf 
weiien,  wekte  Dr.  TfeioMiks  MUe  Ksi^m'  ^  eiBe  Rcihi 

von  ilim  angestellter  Versuche  gründet.  Hiernach  soll  dct 
YesbrennupgAprocefA  im  Lichte  mcher  erlolgan,  ab  im  Schatten» 


i  'Balm  Kopfat  eod  AatfoHni  «lid  die  iiaeeiraloni«B^  MHik 
Mafii  «nd  6att|ohl  anfagabeiii  de  lab  «Ar  ebar  nkfct  fa^aiiieilwf 
taimef  9  wie  tfle  UIM*  aanaratolF  aaah  Mafo  ead  Oewiala  TfteWedn 
aa^R  kam,  10  varaatha  tch»  dali  dai,  waa  iknA  haifit,'  die 
aamittelbar  geii|«siene  Grofia,  iMd  GnaicAl  aber  die  corHgirte  be- 
t«icboat,  denn  für  di«  Bastiiiiaraog  des  SaeeratoffgasiAi  "wii^  0*  C, 
Taaperatur  nod  0,76  Met«  llareieeterhl9ie  «ufaeeauiiaii;  «^«A  aüiii 
daa  Baaaltat  dar  Maitoog  corrlgirt  Yacdan  murate«  Dia  to^  aür  aaf» 
genoQvaneo  Gröraee  sind  daher  dia  eaali  Geanaht  mit  BaaMaeeg  dar 
iidclit  waliraaii^iüieiieay  derali  Fooeaaeeai r  .  angaf  abanae  Tarbaa« 
»ataag« 

t  Aniv  of  PhU»  A.  8b  T.  X.  p«       Deiada  ie  Foggaedorff'i  Aon« 
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n»d  di»  Umch^  «Ufs«»  Einfliu^  in  ^Q^J  dMOxydir^den  Wir- 
kmg  des  Soniieiistiibleii  *  ü^eii«^    IM6S#  IcIiIcm  •  Vonnttdiuiig 
itxit  er  auf'elne 'VeiSttchsreihe,  wonach  gUidi^  Otlingen  glei- 
cher Kerzen  unter  iibri^j^ens  gleichen  Bedingungen  in  den  vio- 
letten. Strahlen  in  kürzerer  Zeit  verzehrt  vyn^^den ,  ab  in  den 
rotheMtind  gelben*  -  Die  Thatsacke  hat  etwas  sehr  Auffallendes; 
donii*  statt  dto  l^~eiil£ei1lt  liegenden  Erkläning,  Mi  dmüi 
die 'MoxydurenBe  Wiikitng  denr  Sonnenstrahlen  der  VerBren^ 
nungsprocefs  als  eine  Art  Oxydation  mei^tlieK  gehindeW  wer- 
den kfinne,  sollte  man  vermuthen,    dsS^  um kehrt  das  Ver- 
brennen im  Sonnenlichte  rascher  erfolgen  miisüc,  da  nach  allen 
Erfahrungen  die  Wanne  den.  V^bi^ennongsprocef»  bedeutend 
befördert  und  auch  in  den- y<^egf;n^«ii  Versuchen  die  Ten»« 
peratnr  in  den  Sonnenstrahlen  merUieh  htfher  war»  A  im 
Chatten«  '  fnswisohen  gesteht  K«sVm  selbstf  di(^  er  auf  seine 
Versuche  niclit  «lie  nöthicfc  i^enaue  Sorgfalt  veiwandt  Jiabe,  wo- 
durch die  Kcsoitate  den  erforderlichen  Grad  der  Zuverlässigkeit 
erhalten  Myen  könnten^   und  wir  müssen  also  mit  Poogkv— 
BOKf V  die  mitgetheilten  Thatsachan  für  nieht  genügend  erach^ 
teii^  um  eine  physikalische  Wahrheit  darauf  sn  griitiden,  um  so 
inehif,  als  .wedfr  der '  erste  Experimentator  noch  auch  irgend 
ein  anderer,  Physiker  seitdem  diesen  Gcscnstand  weiter  ;ie- 
prüft  hat. 

171)  Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erscheinungen  des 
Vethfettn^S'  Ui»  deb  aflgeneiiien  6eaetBen  der  WüimtleUe  in 
UMutg  tv<faridgMl»  SO  llMen  si«h-.d9e  *la4rüsl^r  aüfgeSt^en 
Hypotkeaed  mtcr  «ner^G^sen  ordnen.   Nachl  BanzBLit/s^  sind 

im  Allgemeinen  alle  ai  im |>]iaiioinene  ziiqfeioli  auch  elektri^ 
sehe,  sofern  durch  Verbindung  beider  Elektricitaten  Wäime 
craeugt  wird, .  wonach  dann  die  durch  daar  Veibrenncii  knm 
VomMn  kotaonend»  nMits  landSaieS'  «Is  das  Residla<  der  Yei^- 
^gäh:^  der  Bh^tHteftMen  rweier  KOfper  sejrn  kanh,'  deren 
einer  negativ,  d^  änclefe  fjosltiv  elektrisch  ist.  Diese  lirklä- 
rung  miii'i  mit  der  ganzen  Ilypotlicsc,  wonach  die  Wärmia 
überhaupt  nicjUts  andwres  als  eine  Verbindung  beider  Etektrici- 
täten  ist,  stehn  oder  £aUen,  und  da  die  apKter  in  diesem  Ab- 
sdimtte  (8.  %ie)  «nt  üineisucfctlng  kodimeii  wird,  so  ist  es 
am  besten  hierauf  in  irerweisen  V    Nach  cinef  zweiten  Hy- 

1    Versncli  üh^r  die  chcuiischrn  rrnp5rtionea.  S, 

S  Dio  «ogeiiaituto  ekkuischo  üy^otheta  iat  in  dieser  GaatalS  kUr 
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Durch  Chemijimaj«  '  Verbreaneiu  m 

pothese,  die  man  dem  Wesen  nach  ak  von  LA^voitua.  stan^ 
Msd'  brachten  könnte*,   giebt  dmt  fiknento^f  oder  ügeoUinlic^ 

sm- Von€lnm'k«iBiat|  iriHuiad  der  'vwiHteiieiub  JClhfar»SMlb 

se^,  diireh  atfenges  Feat-^ 

halten  am  Worte  dißse  Ansiciit  dadurch  zu  widerlegen,  dtS$ 
der  SauerstoÜ  ,  -wie  obcii  (§•  136)  gezeigt  wnide,  nicht  nothr» 
^MUdig»  BedingMDg'  das  iBxciinens  im  weitem  ßinne  du  Woir*^ 

das  €U<»  die  5ta&»  4e»  f Sanentoflä  wtrM«  ol>|(liichy  wmm 
mm  aadh'^ÜeM  '«igchen  wollte,  die  SiMüi— g  mmttlmt,  dukn 

genannten  PJutnomenc  nicht  ohne  vielfacJie  L^c/.wim^ene  Hypo-» 
thescn  statt  finden'  k^fnnte;  aliein  es  miiläte  doch  auf  jjed^ 
FaU|  die  8ach^  mit  dec  mMvläGiliohen  ätzange  gehommen^i  bei 
den  gew^Anttbhea  Veriifqimmgfai^ .  dii>>etteogtftHit<e'daä  Qpaap! 
titllleii  dM  ebeoAulHi  9«dkel(A''dii«e»  piep^Mrtidiul  «eyn^*^ 
Inelier  ^  SrAdbnng  'wadeMtiai>qt<u  IBrngak  htmg  zdsaminenTr 
hängend  ist  diejenige  Hv'pothesc,  weiclie  siuii  nicht  Llofj»  auC 
die  Verbrennungen  specieil,  sondern  auf  alle  zu  dieser  GllifiS^ 
gekeiiigeii'  Wärmeereeogvmgen^  durch  Qhmni^miis '  eA^reiitti  U'Wf 
^eidii-äid.QoeUii  aieia  Ytißmn*  vmmmK-Vmmoän^' d^lMm^ 
kimdmm  ßMtinmi  Ih^^  ML/  OmbA  wäwh  ^m^jm^ 
"der  WinneproddodeiV'nBt  diatl  idutch  'CIJui^puaeiuii'eiBcngten  eun» 
sainmentalicn.  Liefse  aich  dicüeä  durdfUiüiren<f  so  fände'  es 
schon  eiiie«  bedeutende  Sbitae  iiii  d8rLj\^eiein£dchiU^  iiii^I^ 
mngeptipcips,  S^lehes  ^kdohzeitigt  auf  mehreM  ,€ia^n  xo^ 
¥hamümmÄ  der ' WäimeatiedligByg  afcnidiiührt  wüse^md.  ep  iel 
!deh«t  e<en  grelMr  'Wiehllglirit, '  ma  t£Mak>  Eptpchrftfnng  dei 
^lagc  za  gelangen ,  o1^*liei'  ellen-«ia»'Winia#ikrxe0^m  verbipi^r 
denen  Processen  chemischer  Verl^indungen  >  zügleich  ein«  Vo— 
iumensverminderung  statt  hndet*  £&  ist  hidefsi  vielseitig,  am 
-g^ndlichsten  durch  OieKb^Mve^y  gezeigt  worden,  idafs  dieses:  nicht 
-staH  llttdel,  ned'^aik'  liemMieli  ^bedor-lMurdietttte»  »qivh'dif 
ietsrteiei  eteras  BjodttdatgHypbAeiainitiin^Aäiijirti ntm^ttUmr 

ood  bettinint»  WeDi'ger  Ilßt  aicli  dietas  aagea  Toa  e|eer  derofc  .^q« 
itoaetuod  pKTur  ^tSaltertqn  MeinuQg,  wonach  Warme  überall  tö  er- 
zeagt  werdeo  toll,  alt  beim  Gifitin  der  KotilentpSbeo  darokdea Mcktr« 
Strom  in  oMphltitebea  Gatartea  ohne  «bemitehe  TeriSadermig  aaeb 
U.  DavtV  Verioebea.  8.  Mtg^  ^  f%*r  • 
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tigen  TiiatMchen  bestehn  Kaxuii  ob^lflicii  Dujlcis^  jkU  g!((xfivf 
lÜttM  gtgebeA  hätf  ftttm-  Tkmde  anfireditiBii  halten,  wobei  man 
jidMi-  dw  Gtswungm«  wmat  £fklintiig«i  hmmMk  JuufüiblMl^ 
Wkanagn  /kann»  aAIs  iffitllifiMfat  BflKpial  kimi  Mn&lmt  Wfi- 

den ,  dafs  beim  Verbrennen  von  Kohle  in  SauerstofTga»  das 
Volinncn  des  letztem  nicht  vennchrt  und  dennoch  eine  so 
enorme  Hitze  erzeugt  wird.  Allerdings  ist  das  Produ<^,  die 
K^^ilensäure ,  diihter,  als  das  wsehrte  Sauerstofi^,  «her.  niur 
>  ifa' *  Vwihidfwfi -  ▼<»■  1)3716:1»  ««*  ZtwimwiidröcknBf 
«n  «iobt  yrtiWig  038  ttntflit«  ddber  eine  oleidh«  Hilse  «mpgMii 
ak  das  Verbrennen  der  Kohle,  was  ^e;^en  alle Erfuhrung  streip^ 
tct.  Wenn  sich  Schwefel  und  Kupfer  verbinden,  so  «»eüchieht 
dieses  mit  Aussclieidung  von  Licht  und  Warme,  es  hndet  ein 
il^^SDlHcher  Verbrennungsprocefs    statt;  dennoob  aber  ist  das 

iMi^Btdb  KUrpcr,  «ad  die  Quelle  dee  Wtai«.  Iwn  4ibcr 

in  einer  Verdichtung'  nidit  liegen,  weswegen  BkreblIVs'  sor 
elektrischen  Hypothese  seine  Zuflucht  nahm,  sofern  der  sehr 
|>ositiv  elektrische  Schwefel  mit  dem  sehr  negativen  Kopier  in 
V^rbindun^ kommt.  Beispiele düeser^fti  weicheseigen,  dals  dif 
QMtUe  dec  dKtaA  Oktvmmml  «Mttgttn  WäniMii  aiohl  in.  der 
|l«oitteitig  «titt  i«d>nilrta  Vüdickkni^^i  iMgmilriMl^e,  liebei» 
sich  noch  mehrere  eolsithlen,  allein  es  nuifs  hierbei  noch  dne 
an ddte  Bedingung  berücksichtigt  werden.  Nach  einer  vierten 
Hypothese  nümlich.  wird,  durch  jede  chemische  VeirbinduAg^  Uil4 
iiiO  aiiek*die  im  Verijrennungspröeesse  statt  findende,  ein  jieiMir 
KHqpo^  wiwgt»  iSoil  ideibei.sK,  kMe.WMnne  im  weideai  $0 
litefat»  dfce.ydfitnhe  WeBBe.dbs  Mien  KiSi^  den  Miit«! 
de!r  specifischea  Wärra^  beider  vereinter  Körper  gleich  seyn, 
im  entgegengesetzten  Falie  aber  entweder  \\  aime  frei  oder  ge- 
bunden werden*  Dieses  vorausgesetzt  wird  aUo  eingenommen, 
deCft  iMide  durch  Verbrennen  veleinte  Körper  sa  .ml  von  ib>* 
Mb  Wtaeooffi  iNfgebctty  deltrfoidedieh  Ist,  itm  Mi^biUe* 
IM»  Mif  db  M  de»  Vneinigung  beider  Stoffbvodwndene  Ten«- 
peratur  zu  bringen ,  und  daüs  der  Ueberschuls  als  freie  Wäime 
entweichen  mufs, '  ' 

172}  Diwe  ktitere  Hypothese  ist  unter  der  Voraussetzung 
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Durcb  ChcmiBmuM.  Verbrennexu  $U 

dts  Vorhauden^eyns  eines  materiellen  Warmeittoires  so  tuOiiuM 
liok,'  «o]  nahe  bei  der  Sadie  iiegend,  man  dürfte  sagen  «o 
notwendig  biedäti^f  dals'm  okte.'wolil  andei»-  ala  duroligttis 
entsolieiilende  €egengTun4a  luifgegdlHn'tradtii  kaiiti,>  Am* 
noch  sfehn  ihr  «oli^e  in  '^Hcser  Dn«f  «Mwheh  ^  lueht  modifinS 
arten  Gestalt  allerdings  entgegen.  Es  w'ire  ein  Leichtes  zu 
untersuchen,  ob  die  specifische  Wärme  der  durch  Verbrennen 
unter  Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme  erzeugten  Producta 
um  so,*>rifll  goinger  ist,  «U  du  mittlen  der  yuA/tm'Wottpm^ 
im  IMtm  die  Menge  der  entwiokflltan  WMnn«  lii  etUfemi^ 
allein  man  muTs  hierbei  "Wohl  bnüdcsiehtigen ,  daft  die  ve/i*f 
brennenden  ICörper  mehrere  Stadien  eines  wechselnden  Aggre«- 
gKtzustandes  durchlaufen,  ehe  sie  bleibend  in  die  neue  Foym 
imetst  werden.  Vorzugsweise  hat-  Prschtl^  »diar£ünii% 
BMligewieseii ,  dafs  die  bwn  ¥eibienii«D  de«  WeMetfeuA  toA 
^  Koble  dtuch  den  Sauerstoff  gegeben»  Wärme  allerding» 
hinreiche,  um  die  bei  diesem  Processc  frei  werdende  Hitze  zu 
erklären,  was  zwar  zunächst  mr  Unterstützung  der  dritteil 
Hypothese  dienen  wurde,  fugiich  aber  er&t  hier  zur  Erdfiei^hg 
kmnmen  Iwnn,  weil  aoh  bald  ttigek  wird,  doD»  die  verlHr^ 
Mid^n  Sabstanzen'  stogebOiige  W««9«^  geiiam  g^miM^,  IHidyi 
vMbiddibsigt  wvffden  d»f«  "  .<t 

173)  Zuvörderst  bemerkt  Prechtl,  dafs  die  Gröfsenbe-i 
Stimmungen  der  specifischen  Wärme  zwar  anjgebcn,  wie  viil 
yf(tm^  ttifM<^^.i9<9.  m  -glfiob^  Xj^vfi^htT  d«  KflijiW  iiif 
feeelbe  Temperatur  zu  bringen,  zugktoh  tbkt  k^d 'jj^eniltnitf 
der  abseihten  ''Wftniieinengen  d^  '<Matten*'^gewlQiren Wlclie 
letztere  sich  vielmehr  aus  der  dnrcli  Compression  entwickelten 
Wärme  finden  läfsf.  Atmosphärische  Luft  entwickelt  nach 
Versuchen  vön  PAstHTt  selbst  bei  Äinffacher  VerdicIirung^^O* 
'C*9,  Wübrend  Wasserdampf  j  am  aus  dem  tropfbaren  Zustand  in 
Dainpfform  ^Sttehix^^i  inor  5M**€.  Wirme  befitrf  irndf  alJo, 
Iniorein  'e^  blCTJiU^  'enie  iTOOfacM  Ansdehntmg  ei^ijdt,  auch 
umgekehrt  '  dürc'h  eine  gleiciie  ZusammRndriickung  hdr  550^ 
Wärme  entvVickeln  kann.  Wenn  daiüi  die  für  Luit  gefundene! 
Wänncentwickelung  durch  Compression  auch  fiir  SauerstofTgas 
gilt|  so  wurde  In  Gemitfsheit  dessetf  ^  da£s  290*  einer  fünjOTachen 
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Compression  «trgchHrcn,  eine  Wärmeentbindong  von '550^  C. 
eine  9}46iache  Zusammendriickung  erlordem.  Die  Grä£i^^die* 
ter  ftii  gleiche  WinnmttwldttBg  effotdexlicheii.  jZ^itemwie«'*' 
diüdcM^^  gdbitatdm  <da»  wiigaliiluAe  Vei^tiiils  d«t  eb»ofe-r 
tan  Torhaatoeii  WlfiOMnengen,  «ttd  es  ist  elsp  die  Wim»^ 
«elcUe  btii  der  Veibrennung  des  WssserstoiTgases  im  Sautr^t  olF— 

gas  diurck  den  ^  bildeten  i/7asserd^pf '  ibsorbiit  wird,  = 

ttda'iiihit.t4«'^ii*^gflnlWänil»t  die  «äs  dem  Senmtoffgi» 
^taiA  VeKdiffhnmg  in  ddt  «heoMadieti  Veibiddiisig  «atwiekel| 
«nvdeR'ast.    Zu  «iiieln  AalielMti  Resillaete  fiiint  das  Vefbrai^ 

nen  der  Kolde.  iSacIi  früheren  Vr rauchen  von  l'iiLC jitl  ^  ent- 
halten 288,5  Kiibikfiüs  Wasserdaiupf  ebenso  viel  AVarme,  als 
43^  .Kubikfufs  kohlensaures!  Gas.  Da  aber  durch  Verbrennung 
fron  1  &iibik£cdk  ßettentoffgüs  nit  WesMistoffgas  2  JUbikMi 


473X2 

Wasserdampf  gebildet  "«rerden ,  so  entsprechen  '  25^5  =3f28 

Kubikfiil's  kolib^nsaurcs  Gas  den  2  Rubikfufs  Wasserclampf,  und 
da  durph  Verbrennung  der  Kohle  in  IKubikluIs  Sauerstoilgas 
lijl#ibiUttGEi,kohiensaittss  Gas  entsteht,  so  entiiahen  3,28Kubjk^ 
ik^m  QwfrfiUnms  Bi|t.f^  Uesens  1  liijMfMß ß^mmaS^gßt^ 
doidi  Vedbrnnung  entbundenen  W$mttitcifl^i;odeir.  die  W^ii»? 
ine^  ^le^e  dmeh  Veibtennmig  der  Kohle  in  Seneistoffgas 
4urph  ^ilduiig  deii  kohleiii>aux|en  G^gü  Went  Wiid,  betragt,  pur 

-    ^       =^7^  od6ir  iide  ntiir  den  60C>8ten  Th^^der  Ifbei^ 


^fngt  enqngteiii..  yn^n^ipk  ;ebo  '  die  gleioh«eitig/«ui|  Vox^^in 
^smwimiM  l^ifH  teicht  erklärbar  wird,  ^    • ,  .  , 

174)^  Dieser  sehr  scbarfsinnigen 'Deduotion  kann  man  die 

gebüiiienJü  Aiicrkonnung  nioJiL  veiaagen,  deiinccJi  aber  ].L>,s(^n 
sich  durd^  allseitige  Ucieuchtung  der  Thatsachen^yieiirere  Zwei-^ 
fei  dageges^  .nioht  yerkeune|),«4ilie  zuletzt  in  eine  iftirmliche 
^«{gitng  {übe^edn  diy^*  ^^K«|^t  ^idf^  ni^  üjb.f;|;|^ 
wenUn»  dab  dec  Sati:  die  W^iniieentbindiuig  d^r^  .Cen^res-^ 
fioa  ist  der  ZiisanmieBdriickun«r  diteet  proportioaal,  ^eoretlsch 
nicht  wohl  genügend  begründet  erscheint,  in  der  Erfahrung 
aber  eine  bestimmte  Widerlegung  ündet.  Denken  wir  uns  ein 
gewisses  Luftvohuneui  sum  bessern  Anhalten  eine  Kugel  aus 
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Durch  Chemismiii»  Verbrennen«  337 

•iner  bdkbigen  Menge  Kügdschiefatea  von  glädiem  Inhalte 
bettdwody  nad  teteen  wit  düe  iliftoliiten  WKimettien^en  jeder 

einzelnen  =8,  s',  b'^,  ^ •  •  •  s  ,  die  Summe  der  ge- 
eammten^  Wärmemenge  aber  =5,  so  würde  der  S&ts,  BaS$ 
nach  der  Zusammendriickung  der  gansen  Kugel  um  die  GrOCie 

einer  Kugelschicht  die  entbundene  Warme  =  s  und  nach  aber- 
maliger Zusammendrückung  =  s',  also  im  ersten  Falle  Her 
bleibende  Rest  der  Wärme  =  S  — 's  und  im  zweiten 
S^^s!iS~(8r{-a')  wäre,  nur  in  dem  Falle  tlieoretisch  begrün«* 
flet  seyn^  trenn  die  Kugelscbichten  s  und  $'  gins  wegjgenom- 
men  wurden,  und  man  ihren  daduirch  frei  werdenden  Wime* 
Stoff  quantitativ  unverändert  zn  erbatten  venntfchte ;  da  aber  die 
Theile  der  ersten,  dann  die  der  zweiten 'u.  s.w.  in  die  übri- 
gen hineingepi ♦  (st  werden,  wodurch  deren  Dichtigkeit  und 
Wärmecapacität  geändert  wird ,  so  mufs  a  S  —  s  ^  x  und 
S^^  SS  5  —  (s-{-a')  j^x'  seyuy  je  nachdem  der  Rest  der  Kugel- 
scliichten  durch  die  Verdichtung  Warme  abgiebt  oder  ver- 
schluckt. Hiemach  kann  abo  s  nicht  wohl  es  a'  seyn ,  weil 
durch  liijieijidriicken  der  einen  Kugelschicht  in  die  andern  die 
Dichtigkeit  und  somit  zugleich  der  Erfahrung  nach  deren  re- 
lative Wärmecapacität  sich  ändert^» 

175)  Wird  das  Gewicht  der  aufgestellten  Beweisgründe 
durch  diese  Argumentation  mindestens  geschwächt»  so  geschieht 
dieses  noch  mehr  durch  folgende  Betnehtiuig.  Wenn'  Wae^ 
serdsmpf  eine  1700fsehe  Veidiahtniig  eileidet,  so  eeitsteht  tibpl^ 
Im?  flüssiges  Wasser ,  und  es  werden  550*  C  Wänne  ausge--* 
schieden.    DaTs  iüeraus  nicht  mit  Sicherheit  zu  sohlielsen  sey,  es 

^Rrerde  durch  5&che  Veidichtunc  550*  C*  ansgeschieden, 

^  17üO 

Iwben  wir  so  eben  gesshn*  Aber  wenn  men"  dieses  auch  zu^ 
geben  wollte,  lo  wüide  dsiene  noeh  keineswegs  folgen/  dafii. 
die  hierdurch  ckhalteiie  genüge  Wänne  das  iMfHstihidigo  Bi^ 

zengnifs  der  blofsen  Compression  sey ,  da  vielmehr  Wasser  ge-* 
bildet  wird,  welches  einen  grofsen  Theil  der  erzeugten  Wär- 
me aaCnehmen  und  nur  einen  geringen  Theül  ,iibrig  lassen 
würde.  Die  Zusammendriickung  des  gesättigten  Wassecdami^ 
pfef  läbt  sieh  daher-  mit  der  der  Gesailen  nieht  nnbediegtTH^»^ 
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ijtoidiiiif  nodi  wnugev  alwr  faam  ins  der  Wiüniiie,  weleh« 
«cfoxtet  wird«  um       sdieQ  ^oihwidw  W«M«r  Id  Dtni|if 
Sil  Terwuidieln,  nnbediogt  «nf  die  diwch  ^Kompression  des  Dam- 
pfes frei  werdende  in  der  Art  geschlossen  werden ,   dafs  man 
letztere  mit  der  durch  Conipie.siion  der  Gase  entbnn  Jenen  ver— 
gleichen  könnte,  denn  beim  Wasserdampfe  findet  ein  Piinct  4er 
gr(ffsten  Dichtigkeit  statt,  welcher  bei  den  Gasen  fehlt,  und 
wenn  Dampfe  vom  Pitncte  dieser  grtflsten  Dichtigkeit  an  dnrda 
Wünne  ausgedehnt  werden,  sor  mufs  för  gleiche  Ansdehnongeii 
bei  ihnen  mehr  Wärme  erforderlich  seyn,   als  bei  den  Gasar— 
ten ,    weil  die  ;>pt;cirische  W  arme  de.s   Wasserdamples  gr^ifser 
ist,  ab  die  irgend  einer  Gasart.     Hieraus  würde  aber  folgen, 
dafs  durch  Compression  des  über  den  Piinct  seiner  gröCsteo 
Dichtigkeit  durch  Wärm«  ansgedehnten  Wasserdampfes  bis  so 
einem  den  Punct  der  grtSfiiteii  Dichtigkeit  nicht  erreichendeil 
Grade  mehr  Wärme,  als  aus  gleich  stark  verdichteten  Gasarten 
ausgeschieden  werde.     Ein  Versuch  dieser  Art  würde  schwer 
seyn,  wäre. aber  allein  geeignet,  um  eine  genügende  Vergiei- 
ehong  XU  geben. 

i76D  Ohne  jedoch  die  Entsoheidnag  auf  diesem  Wege  »Ik- 
suwarten,  Wst  lieh  dnidi  eine  andere  Betrachtung  die  Unzi^^ 
lässigkeit  der  Hypothese  leicht  ar schaulich  machen^  und  ne~ 
benbei  pafi>t  diese  Argumentation  auf  beide  vorli<'gencl<j  FJei— 
Spiele»  Pjsicbti.  nimmt  ao,  die  exorbitante  Hitze  der  Ver- 
biiiimiag  Hiy  das  Resnhal  einer  gfcimlichen  Vetdichtung  dm 
fisnmtofigms,  indem  er  die  Winnre  des  cvMDgtaB  Wasser  ■ 
dampfo  den  ISOslm  nnd>  dir  gebildetea  Kahlenslfan  dw 
600sten  Theil  der  durch  Verdichtung  des  Sauerstoffgase»  eracug— 
ten  Hitze  nennt;  alJein  dann  niüfste  diese  Verdiciuiuig  n*ith— 
"wendig  auch  wirklich  voxhaoden  seyn.  Setzen  wir  aber^  im 
Mittel  nach  Biot  und  Asago,  iiach  Bamtftrs  und  DuLon 
die  Dichtigkeit  dasteintoi«as«  a|,tOS10,  die  WasseiH 
stoigases  natu  .«biD  dioaen  AtttmUltsii  «0,07101,  diu  der  a^ 
mosphärisolie8iX/Bftc=  1  angenommen,  so  ist  die  mittlere  Diciw 
tigkeit  eines  Gemenges  aus  2  Volum pn  Wasserstoffgas  und  1  Vo- 
lumen Sauerstoiigas  =s  Of4150(>,  die  Dichtigkeit  des  erzeugten 
Wasierdampfes  aber  nach  meinen  eigenen  Versuchen  «m  htfch- 
Mb  «aiO^W,  wid  dm  Vodiditiag  Ut  ddier  nur  eine 0^ 
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£ichey  durch  welche  niclit  mehr  ab  30**  C.  Wärme  emiigt 
werden  könnte,  wenn  eine  5f«che  290*  giebt,  vcarwageietrti 
aels  durah  Vei^ichtiuig  das  Wüiettloffgieis  gbtoh  vul  WäniM^ 
als  durdi  die  des  Senentoifgiaes  frei  würde,  wie  eich  mit 

Grund  bezweifeln  läTst,  Ein  ebenso  nngünstigee  Resultat  giebt 
das  \'€Tbrennen  der  Kohle  in  Saueistoftgas.  Da  aus  1  Volumen 
Sauerstoif  durch  Aufnahme  des  Kohlenstoffes  ein  Volumea 
Kohlensäure  erzeugt  wird  uttd  beider  Dichtigkeiten  sieh  vw^ 
Uten  wie  l,f  0ai9 :  l«52181,  io  euiet^t  durch  dee  V«riiieiiiie« 
amr  eine  (VSSfa«^  Vefdiehtmigi  wodmeh  elio  nnr  22*  C* 
Wibrme  frei  werden  lUfnnteo.  BBJlim.toe*  hecweifelt  daher 
mit  vollem  Rechte,  dafs  eine  so  geringe  VerdicJitung  den 
Grund  der  aulserordentiichen  erzeugten  Hitze  abgeben  könnte» 

177)  Die  einfache  Wüidigung   offen  vorliegender  ThKl" 
«Mthen  fühlt  mie  indeCf  m  einem  mTwiderlegUcben  Aignmenli^ 
<woniiie  die  Unwilgteigkeit  der  faidierigen  H/potheeea  anr  BtI^ 
denz  hervorgeht  und  welehe»  nnt  sogleich  ntfthigt ,  die  Sache 
OOS   einem  veränderten  Gesichtspuncte  zu  betrachten.  Sollen 
die  Veibrennungsprocesse  voüütaiuiig  erklärt  werden,  so  sind 
▼Ol  allen  die,  viele  derselben  begleitenden,  E9pi0$ionen  woid 
m  beiücknohtigen«  .  Wird  eine  SteWeder  in  Senentoffgae  tbiv- 
bnnat,  so  entwickelt  sieh  «wer  eine  nngliiddiehe  Hitse,  so 
wie  dnreh  ein  Esseafener;  entwei^  der  I>ampf  aoe  gröfseren 
Maschinen,  so  ist  dieses  mit  einer  auläerordcntlichen  Ausdeh- 
nung verbunden,  allein  es  fehlt  das  Wesentliche  der  Explosio«" 
nen,  welches  dann  besteht,  dafii  pltftslich  eine  nieht  wohl  an— 
den  ab  dnroh  grttbte  i)itM  enengte  Ausdehnong  eintritt^  die 
eher  ebenso  schnell  wieder  schwindet,  so  dals  die  Lnfk  in  den 
«senkten  leeren  Btnm  mit  Heftigkeit  eindringt  und  dadurch 
das  eigenthümliche  platzende  GetfJse  hervorruft.    Um  einen  fe— 
steren  Anhalrpunct  zu  haben,  dürfen  wir  nur  ein  aüsextig  be- 
kanntes Phänomettf  das  Verpuffen  des  Knallgases,  in  nähere 
Bünchtung  ziehen,  welches  ohnehin  schon  vielfaoh  dazu  ge- 
dient  hat,  die  gangbaren  Theoiieen  des  Veibrennens  ansnle^htsn» 
Bei'  der  Verpaffung  des  Knall •>ases  Terbindet  siidk  den  Ge- 
wichte nach  1  ^.  Wasserst oiVi^as  mit  8  V.  Sauerstoff ^as  und 
bildet  \V  asscr.    Setzen  wir  die  specifiiiche  VV  arme  des  iet/.teren 
^  1 ,  die  des  Wasserstoffgases  sa  3»203O  und  die  des  Saneiw 
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ktoi^Mes  s  0,2361»  'io  ut  ^  mitdeMr  spedfii^  Wäime 
^  firseogUMes 

Waren  also  ^ie  Temperamren  der  Gase  ani anglich  =  100* 
%Ox  nuirste  die  des  entstandenen  Wassers  =  57",5Ö  werden, 
also  eine  TemperalUffCHWinderwng  von  42^,42  C.  ecfolgen,  statt 
dif«  die  Srfahning  em  bedeulende  WärmeMiiiakme  &AtK 
Die  fönwendkmg,  dab  kmn  eigentlidies  Waascr,  «mdem  nnr 
.Wasserdunpf  gebildet  wwde,  hilft  nidif  genogend»  dedn  di« 
specirische  Warme  des  Wasserdampfes  ist  0,0470  und  es  mtffilte 
daher  unter  den  angegebenen  iiudingungen  doch  immer  noch 
eine  Temperaturvcrminderung   von  27 ",12  C.  eintreten.  Es 
findet  swar  allerdings  eine  Veidiohtiuig  statt,  wie  so  eben  ge- 
sogt  winde,  allein  diese  ist  so  geriiig«  daüi  danos  keine  Quelle 
-der  enonaen  etscugtea  Hitxe  abgeleitet  weideii  kenn.  Wie 
gl  oi's  die  bei  dieser  Verfwennung  eneagte  Hitee  cigenÄeh  ecf, 
ist  zwar  schwer  zu  messen  ,  ;iilein  auf  jeden  Fall  mLiüsen  wir 
aie  als  sehr  grofs  anneiunen,  da  sich  Glühhitze  vorhanden  zeiijjt 
iin^  des  biandend  weiTsen  Glühiii tze  -am  Tage  nach  Pouilljct 
1500*  C  xngeliöiea  (§•  165).   Wollen  wir.  ans  Riteksicht  auf 
^e.enonnen  "Wirkungen  des  Snall^asgebleses  die  dncch  dessen 
•Verbiennw^^  bewiikte  doppelt*  so  grols,  also  en  3000*  C«  en^ 
fiehw(  n,  so  würde  es  unmöglich  seyn,  den  Ursprung  einer  sol— 
<üieu  Hitze  aus  iri^end  einer  quantitativen  Anhaaiung  der  ge- 
gebenen Wärme  abzuleiten.     H.  Dayt^  schlagt  indefs  seht 
linnn?^  'vor«  die  duieh  Verbrennung  der  Gase  enseegte  Wanne 
ans  der  Expansion  zu  bestimmen»     Wenn  Cyanogen  und 
Scnentoffgas  imVeiliilUnifs  von  1  und  2  in  einer  GlasrtOue  Tsipiif« 
fen,  so  dehnen  siasiok  um  das  15&ühe  ihres  anfangUchexi  Volumens 
aus,  wonach  er  annimmt,  dafs  zu  dieser  Ausdehnung  eine  Tem— 
peraturcxhöhung  von  5000°  F.  sss  2778°  C.  erfordert  werde« 
Wollen  .wir  diese  nur  näherungsweise  angegebene  Giülse  g^ 
*  neuer  kesdmmen«  so  giabt,  das  wipningUohe  Vohunsn  ab*» 
gezogen, 

1  VergU  Scholz  Phyiik«  f,  Aafl.  S.  284.  L.  Girlw  Haadbuck 
d.  Chemie  Tk.  I.  S.  150  set?.t  hiasoy  daf»  tieh  die  Verbiodaagta  des 
Ziakt,  Bleis  and  Kupfers  aiift  Saeeistoff  ead  okae  2weifel  noek  viele 
itlldere  ebenso  verhalten. 

ft  PhUoe.  Tiaas.  ISJL7.  p.  67. 


Digitized  by  Google 


Durcb  Chemismui^  Verbrennen.  3|i 

die  im  Momente  dies  Veibfenneiis  stttt  finchnde  Warme «  Jie 

beim  Verpitften  des  Knallgases  noch  i^rijfser  seyn  müfüte» 

178)  i)iese  Betrachtungen  beziehen  &ich  indefs  Mofs  aü£ 
den  ProceJj  des  VerbcenneD«,  die  Erscheinmigeii  des  £xpiodir» 
wis  sind  aber  Jiierron  Boeh  wesentHoh  TertoiuediB.  Die  ent«' 
^■ickfllte  Hitae  ersengt  eine  UBglaiaUidie  Expemion»  eliein  diese 
ist  nmr  mementm  voribenden;  es  tiitt  sofort  eilt  lecfCT  Ranni 
ein,  den  die  xmäckgeAriuigte,  dadurch  verdklitete  und  mit  ver- 
mehrter  Heftigkeit   zurück siiöuieiule"  Luft    wieder  eimüinnit^ 
worauf  der  entstehende  iLeit];j,e  J\  nAi  iieruht«  .DeCs  sich  dieses 
wirklich  so  varhake,  zeigt  die  Erfahrung;  denn  vma  hat  elek«>'. 
frische  Pistolen  I  welfiba  im  Augenblieke  nach  *dcr  ^Explosioib 
▼encUosatn  werden  tmd  dsfaer  nicht  knel!^.  Soll  daher  das. 
Pbinomen  der  VerpstSnog  TollstSndig  eiidärt  werden^  so  d.al 
die  Fra;;e,  wo  der  erzeui^tc  Warmestoff  bleibe,  ,und  wie  v.r  so: 
«agenblicklich  wieder  verschwiitden  könne,  nm  diese  Erschein 
mmg  heivonnbiingen,  dabei  nicht  übersehen  'vrerden.  Wo^t» 
mmn  daher,  am  dieses  genaner  zu'  analysiren,  die  durch  Ver-, 
pnffong  des  Knallgases  entstehende  Wärme  ans-  der  giefseteft 
Hichtigfcett  des  gehfldeten  WsMerdampfes,  verglichen  mit  der 
des  Gasi^cmengt'ä»,  ableiten,  so   im  lste  Wasserdampf  von  diesi.r 
Dichtigkeit  wirklich  vorhanden  seyn  und  der  Leberschufü  der 
W^irme  könnte  dann  genau  nur  ausreichen,  um  den.  Dampf. 
Ms  mr  nispianglicihen  ^sringenn  Diohtigheit  derGafgemenge^ 
aossudehncn;  statt  dessen  aber  findet  eine  momentan  vor&ber^ 
gdiende  so  enoraie  Ausdehnung  statt ,  wi^  -  sie  nnr  dncoh  eine 
Temperaturerhöhung  um  mcJu;ere  Tausende  von  Graden  bewirkt 
werden  kann,  und  verschwindet  elx  iksü  .sciiutU   wirdcr,  ohne 
dafs  sich  iiir  Entstehen  und  ihr  Verschwinden  aus  den  ge— 
wHimlichen  Gesetzen  ableiten  läfst.     Bei  diesen.  ExplosioneQ' 
fifllt  anoh  das  Argument  veg,  welches'  qi  vielen  FilUaa  ge* 
hnnehl  wird,  niralich  daft  die  sogenannte  ^xpansionswirme»* 
wodurch   die  Gasarten  ihre  bedeutende  Ädsdehnutig  ethaltei^v 
bet  ihn  r  Verdichtung  zum  \        lipin  koiiinio,    denn  bei  deii 
Detonationen,      ß»  des  Sciiiefspulvers,  der  Kuallsalxe  u,  s.  w,^ 
findet  vielmehr  eine  bedeutende  Expansion  siatt  und  bt  w-« 
glflleh  von  einer  nneimefaliohen  Wirmeentbindang  b<|^et 
179)  Nasb  der  oben  en^estdlleii',  lui  atU  Wirm^iphitta- 
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mm»  ab  tEozeiokeiid .  «ngegabenoi  HjrpotheM  mästen  sich 
•a^  dieM  Bietnltite  «1(181611  lassen«  Wenn  wir  annehmen, 
dab  die  Atome  der  Ktfxper,  dwefal  den  Conflict  sweier  KrSiAe^ 

der  Anziehung  und  Abstofsung,  im  stabilen  Gleichgewichte  ge^ 
halten  werden ,  und  wenn  wir  zugleich  die  Warme  für  diese 
xepuifiive  iikjraft  selbst  oder  ihren  Träger  halten,  so  muta  noüh^ 
wandig  dieses  Gleicfagewioht  durch  jede  diemisehe  Wirknng 
gesiOrt  weiden  und  somit  sng^eieli  «In  Twindertie  VediältnilSi 
der  Thätigkeiten  beider  Kiüfke  statt  finden.  Denken  wir  nnt 
abo,  um  in  einem  gegebenen  Falle  einen  besseren  Anbaltpunct 
au  haben,  die  Moleciile  der  beiden  Gasarten  im  Gemenge  de» 
Knallgases  einzehi  bestehend  als  Kügelohen  des  Sauerstoff— 
■nd  WasserstolTradiosls  mit  Wünnesphären  so  umgeben,  da& 
der '  Atlmotionakmft'  ungeaohtet  dnrcb  tiberwiegende  Stürbe  der 
Absto&nngsbjaft  (Wteie)  BepdsifMi  statt  findet;  es  eihahs 
dann  femer  dnroh  meebanisoben  Dmek  oder  GMibilse  die  At-* 
tractionskraft  zwischen  den  Atomen  des  Sauerstoffs  und  Was— 
serstQjfts  ein  solches  Uebergewicht,  dafs  diese  mit  einander 
eine  neue  Verfoinf^nng  eingehen,  so  muTs  nothwend^  durch  cüe 
überwiegende  Tbätigkeit  der-  Attmotion  dieser  Atome  gegen 
einander  ibie  Attraetion  gegen  die-  umgebenden  Wibmespbüimi 
gesebwliobl«  vieUeiebt  ger  e  0  werden  nnd  dieser  Moment  ist 
dann  derjenige,  in  welchem  die  frei  gewoideTie  Warme  die 
neu  gebildeten  Moleciile  gewaltsam  aus  fioander  treibt.  In  ei- 
nem gleichfalls  verschwindend  kleinen  Zeitmomente  tritt  aber 
die  Attractionskieft  der  neuen  Moleciile  gegen  die  frei  gewoi^ 
dane  Wunne  wieder  in  Thitigkeity  die  Wanne  wird  abennab 
gebonden,  und  zwar  im  VerbSltnÜb  der  specifisdien  Cyeitgten 
der  Ufsprünglichen  und  des  neu  entstandenen  Körpers,  es  und 
das  stabile  Gleicho^ewicht  wieder  hergestellt,  und  es  kann  ebenso 
gut  ein  üeberschufs  als  ein  Mangel  an  Wärme  erfolgen,  wobei 
dann  aogleieb  an  berüoksicbdigen  ist,  dsls  die  an  die  Umgebon* 
gen  iSMigegangene  Wärme  Ton  diesen  niebt  so  sehneli  wieder 
]iergegd>en  wild*  Eine  absolute  Verminderung  der  WiSnna 
eMB«eht  bOehst  wabfscbdnlich  bei  der  VerpuiFung  des  Knall- 
gases, weswegen  die  erzeugten  Wasserdampfe  nicht  in  der 
.  ■  tticoretisch  vorauszusetzenden  £xpansioa  vorlianden  sind,  scm-' 
dem  nach  einer  weit  starlccren  Expansion  gleichsam  verschwnn* 
den  der  almospbiriseben  Lnft  den  fimtritt  in  den  beran  Raun 
gestatten.  Es  lielsen  Mk  diesoi  anf  aUa  Vabreanungspuoccsse 
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V 

«nweiHibaiien  Säfte  beim  Kii«llgMe  ilarcli  allecdings  schwierige, 
abfnr  dennoch  »^ewifs  nicht  unmiigliclie  Versuche  »ogar  auf  ex— 
porunentalem  Wege  prüfen* 

180)  Zwei  bei  diesen  Betrachtungen  sich  nothwendig  aof— 
dnagmie  Fiagen  lanca  mh  ohne  Schwierigkeit  so  beantwov- 
ttsOf  dafs  aian  ans  ihnen  nicht  wohl  Aigomente  gegen  £e  anf- 
gestellten  Sütze  hefnehmcn  Itann.    Zuerst  begreift  man  zwar 
sofort,  chil.s  t'in<3  Entzündung  des  K-naJlpase8  diiich  (  (unpression 
eingeleitet  werde,  sofern  die  iMoIeciile  der  Gase  dadurch  ein- 
ander nähtt  kommen  nnd  ihre  Anziehung  das  Ueber^cwicbt 
flriiäU;  d^egen  aber  kttnnte  man  ficagen,  wie  diese-  Wiskmig 
ancb  dorch  Wänne  möglich  weide,  die  im  Gegentheil'  die 
Melecfile  weiter  von  einander  zu  entfernen  diene.   Die  Ant- 
wort liegt  sehr  nalie  hei   der  SaJie.    Allerdings  wird  die  lle- 
pulbion  der  iMoieciile  dufch  Wärme  vermehrt,  alltin  ihre  che- 
mische Anziehung  wird  dadurch  zugleidi  in  einem  so  ubei^ 
iviegenden  Gifde  getlaigpcl»  da£s  .sie  mit  gänzlicher  Ueberwin- 
dnng  der  vermehrten  Äepi^on  sich  dennocfa-  mit  einander 
^eibinden»  Hiermit  stimmt  die  Erfahrung  vollkommen  übereih^ 
denn  geringe  Hitze  dehnt  das  Knallgas  aus,  stark  gesteigerte 
leitet  die  Vereinigung  zu  Wasser   ein  (§.  148) >  eip;entUche 
Glühhitze  bewirkt  eine  momentane  Vecbindung.     Wie  stark 
die  Winne  in  dieser  BezieJuing  wirke,  zeigt  unter  andeni  dec 
Diamant,  wekher  genügend  erhitzt  im  Sauemtoffgas  weiter 
brennt,  das  weir^^^Iuhende  Eisen,  web;hes  im  Lnfitstrome  ver-- 
brennt  nnd  sogar  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entreifst^  anderer 
zahlloser  Beispiele  nicht  zn  gedenken.    Die  Beantwortung  einer  • 
zweiten  Frage,  welche  Pakchtl*  keineswegs  liber^ehen  hat, 
nämlich  wie  es  zngehe,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen  un- 
ter Ansseheidnng  Ton  Wärme  VergrOfseiung  des  Volumene 
ostiele,  da  dooh  die  Trennung  besteheiider  Veibindongen  nnd 
die  BiMnng  neuer  eine  in  letzteren  Torhandene  stärkere  Anzie- 
liuj  1:^:5 kl ait  voraussetze,  ist  gleicliiallis  nicht  schwierig.  Zuerst 
leidet  diese  Argumentation  auf  verschiedene  chemische  \'erhin— 
düngen,  namentlich  das  Verbrennen  des  Knallgase»,  des  Koh- 
lendampfes  am  Sanerstoifgas  n«  s*      keine  Anwendung,  weil 
Ineibei  keine  bestehenden  Verbindungen  getrennt  werden ;  allein 
wenn  Letzteres  aneh  stitt  finde^  $0  mtssen  allerdings  die  Mc^ 


1  A.  o.  a.  O. 
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leeiib  in  nmMtt  VMiiiidiiiig  doMnte  niiier  m^tb»  JGb 
Attrartionskiaft  (die.  cheodiiohe  Vvn^rmituhah  ab  maohinMoh 

wiiLeud  gedacht)  zwischen  ihnen  grölser  ist;  jedoch  folgt  hier- 
aus keineswegs,  tiafs  die  neu  gebildeten  Partikelcheix,  die  Ver— 
bindimgea  d^  einiach«a  MolecUle  zu  zusammengesetztai)«  tiik^ 
ander  näher  liegen  müssen,  und  daher  kann  allerdii^  dar  «ii* 
der  neuen  Verbindung  harvorgegangene  Kt&r^r  ein  gx^fiiem 
Volumen  Erhalten.  Im  Allgemeinen  ist  abrigen«  Letztere»  dev. 
theoretischen  Argumentation  allerdings  zuwider,  und  wirklich 
findet  es  auch  bei  den  einfachsten  Verbindungen  nicht  sUtt, 
indem  9;  B»  die  Dichtigkeit  des  \V  ai>serdai^p£es  grüisei  ist,  als 
die  mittlere  der  constituirenden  Gasarten,  und  d^e  Dichtig^keit 
der  KohlensMure  grOfser»  die  des  Sauentoffgases,  .anden 
Beispiele  nicht  zu  erwültfien^ 

4y  Wämeerseügttng  4tiireh  den  Lebensprocefe  der 
Vegetabilien  und  Animalien. 

181)  Die  Prooesse  des  Lebens  und  Waohsedf»  sq  'wie  dei 
Veränderungen  der  Vegetabilien  und  Animalien,  gehtfien  ihieas 
Wesen  nach  zu  den  chemischen,  obgleich  sie  durch  eine  eigenp- 

thümliche  Ki  ilt,  die  wir  LehenskraJ l  nennen,  ohne  sie  genauer 
zu  bestimmen,  bedingt  siud;  denn  im  Ganzen  kommen  sie  auf 
Verbindungen  und  Trennungen  einCacher  und  zusammengeset^ 
ter  Kdrpeielemente  oder  Partikelchen  zurück,  und  sefem-  ehe«« 
mische  Procease  so  häufigi  wenn  nicht  vielmehr  aUgemeinj  mil 
Erzeugung  von  Wärme  verbunden  sind,  bieten  sich  Gründe 
dar,  aucJi  bei  diesen  cliemischen  Actionen  im  All;?emeinen  Warme— 
erzengung  ;&u  vermuüicn,  wenn  gleich  andere  bedingende  Um- 
stände die  erzeugte  Warme  wieder  binden  und  dalier  ihr  raet»— 
harte  Hervoi^ommen  aufheben  können»  Hinsichtlich  der  Thim 
stimmt  diese  ThecRde  mit  der  Erfahrung  voUkommne  iOMcein»  je 
in  einem  wahrhaft  überraschenden  Grade,  sofern  man  die  'ani* 
malische  Wärmeerzeugung  einen  Verbrennungsprocefs  nennen 
künntcf,  weil  SauerstofFgas  absorbirt  wird,  nicht  zw  gedetiken, 
dals  die  erzeugte  Wärmemenge  di^r  Quantität  des  gebundenen 
Sanerstoffgases  und  der  Leichtigkeit  seiner  An£nahnie  im  Gatt« 
MB  praponional  ist;  hdl  den  Vegetabilien  gab  die  fir&hnmg 
•ehr  ai^iveichende  Resnltale«  was  ans  theoretischen  Gründen 
schon  sa  ahnen  war^i  weU  im  nnveckennbaien  Gcjgensatze  dar 
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animalische  I^ebensproc€fs  Bindung  3es  SanerstoiFgases  fordet^ 

väüuend  iia  G^cntiieU  die  f  Aaaz^  diem  Gm  *«»tMr^htiii 

182)  a)  Den  f^gtiMüm  legten  «dum  AarsTorcisa  <t 

TriKoi'HüAST  2,  Cicitno^  und  Flisius  *  eine  ei^enthomliche  in- 
nere Wärme  bei,  Baco*  rl.-^gegen  sprach  sie  ihnen  ab.  Ueber 
die  Yorausgehende  Uauptiragey  ob  die  Vegetabilien ,  gleich  dett 
wam^/uatthm  Ktfipm,  ttelB  dw*.  Teapentor  ilner,  Umgebung 
muMäamtAf  \Mam  Mkt-  ynM  em  Stnit  o^mlten.  Tügliehen 
BfftlmiiigcB  neoh  findet  mui  taftnidie  nnd  kfilile  Pflanzen  an 
hei&en  Planken  nnd  Mawem,  woran»  jedoch  nicht  folgt,  dafs 
sie  die  Wärme  durch  iJiren  Oruanismiis  binden,  weil  sie  erst— 
«  Üch  stark  aiudiinsten  und  hierdurch  viel  Wärme  verüere% 
^  •  aad  zweitens  weil  ihre  feinea  WunetEMem  beträofatUeh  tief  m 
'  dfla  lepehieii,  käUcD  Bote  gesenkt  sind,  -weloiieai  rie  tei 
käUeraa  Seft  mm  so  yiel  begkiigef  «nfedunen,  je  stiiker  ihr» 
Verdttnstnng  isl»  Ebenso  bdwmit  Ist  Bffirimmg,  da&  die 
Säfte  in  lebenden  Pflanzen  weni«^er  leicht  gefrieren,  als  Wasser, 
dafs  lebende  Pflanzen tiieiie  der  Kälte  länger  und  sicherer  wi-« 

■ 

derstehn,  als  eb^chnittene ;  auch  sieht  man  sie  oft  oogefro^ 
len  in  gefroiener  £ide  stehen.  Hienmf  iäJIst  sieh  aber  erwi>* 
<  deniy  de(e  der  Getneipunct  der  PiknzeneSfte  noeh  m/Ax  genen 
ermittdt  worden  ist,  wekneheinfieii  eher  ctwe  einen  Gnd  oder 

mitunter  scLjar  einige  Grade  tiefer  liegt,  als  der  des  ^Vasse^s,  vor-* 
züglich  weil  sie  sich  nach  einem  %veisen  Naturgesetze  im 
Herbste  lu  verdicken  pilegen  K  AuTserdem  aber  lä£»t  sich  diesee 
mm  dem  Anfsteigen  des  winneren  Saftes  herleit«i,  welches  ine 
ITI^nter  nicht  enlbtfit|  de  «naekie  in  ein  Treibhins  gezogene 
Fflanieiifbeik,  ungeachtet  dar  Batscrnng  der  Xa&em,  zu  grÜBeift 
ioitfaliren.     .  - 

l&ä)  AuTser  diesen  allgemeinen  Eifahiungen  heben  meh- 
rere Physiker  £e  Frage  fHier  eine  eigenthümliche  Wenneerzei»«* 
gung  der  Pflansen  doioh  umfassende  Vcisaehe  m  beantweiten 


1  le  dta  ihm  eegesduithmee  Weifc»  de  pleetisfe     I,  eap^  t» 
%  Opera  .ed.  I.  a  3eemiB«i  Saso*  T«  II..  Ii.  Y«  sb  JS« 

3  Da  aat  Daor.  L«  II.  e«  9. 

4  Hitb  Heu  L.  XYI.  e.  7^  r 
6  Her.  Otfaeoe.  epk.  IS. 

6  VatgL  •Tai»Msm  in  Sekwed.  ikheadL  1789  e.  49.  ••  116«  8bv< 
rk^siel.  f4<U  T.  III.  p.        ^ewp.  de  Fhya.  T.  XL.  179. 


Digitized  by  Google 


* 


846  Wärme» 

gesucht.  Nach  den  früheren  Unteisuchungen  von  J.  Hümtkr* 
und-  J.  SoMöltw^f  die  für  eine  eigentiniiiiliche  Wanne  da 
y«lg0tabUieit  ipnolMBt  whimtm  dk  frcatninfimBden  von  Huimb- 
a^ÄDT^  im'  GwriMi  sa^ittqplKe  h»  HefaiistÜdt  «ngattcUten,  99 
ymm  die  Saloms*  and  Slitogt'  di»  Sache  anfser  Zweiiel 
zu  setzen.  Die  in  die  Bäume  eingesenkten  TlieimouKitur  blie- 
ben nach  fortgesetzten,  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei 
der  Hitze  stets  hinter  der  äufseren  TemparaUur  «uxiick  und 
nbeitxafen  diaietbe  im  Wim«  bei  der  Kjähoi  wünam^  man  mit 
Siohediait  auf  aine  Bindung  und  BntibSndnhg  dair  Winne  achKo 
Isen  wollte^*  Diese  Ansioiit  autthte  Nau*  daroh  Bolkiüfking 

der  Gründe,  bo  wie  Jurch  eine  grofise  Reihe  «euer  Versuche 
ZU  widerlegen ,  indnm  er  die  Abweichungen  der  Temperatur 
dei  VegetaUüien  von  der  der  Umgebung  als  eine  Folge  daa 
^ett  aufttaigenden  Saites  betiaohtele»  'waicliar  im  Winter  aas 
^er  wMimaran  Etda  aa&laigend  di»  Temimitiii  auf  gleiolM 
Weisa  su  «ditthen,  als  im  Sommar  ans  dem  kälteren  Dodan 
kommend  sie  zu  vermindern  vermöge.  Für  diese  letztere  An- 
sicht erklärte  sich  unter  Andern  auch  Trevimanus®,  statt  dafü 
lluooLrui^  geneigt  ist,  den  Pilanzan  eine  eigene  Wärmepro^ 
dactionsknft  beiaijegen.  Um  den  unbestimmbann  Ri»ftwff 
der  Erdwäime  anssnschlielscny  famofatB  Fovtjjta^  in  ainoB 
ansnehmend  sahlraiQlien  Reihe  von  Veisadifln  die  in  Ttfpfen 
befindlichen  Pflanzen  in  einen  Keller,  und  fand  vermittelst  ei-« 
lies  feinen  Thermometers  ihre  Temperatur  der  äiiFseren  voll- 
kammen  gleicli.  Hierbei  mufs  jedock  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, da£i  die  PiUiuen  sich  dabei  in  einam  ihrer  ^Nator  nickt 
angemrssencn  Znstande  bafimdeui  watm  aine  Basofanfinknng 

1  Philoi.  Traat.  1779.  P.  L  p.  7.  loain.  da  Phjrs.  T.JX. 
t  Der  Natarfoneker.  St.  XXIII.  8.  1. 

8  Magasia  d.  Gai.  aatart  Freaada.  Jahrg.  IL  8.  8I6L  Aao»  da 
Chlm.  T.  XL.  p.  118. 

4  6e  M  MaTaaiia  Gaasid^ratloBt  aar  lea  etrea  arganl«da.  T*  II. 
p«  f98i   HaaattTiDT'i  Arehiv  der  Agriealtarehafliie.  Th«  II.  8.  15t» 

5  HarahMSdt'a  BolleUa.'  Tk  llt  8.  48. 

8  Ama.  dm  Mm.  T.  XL.  p.  118.  Joace.  da  Pfaja.  T.  LXX.  p.fl 

7  8dirift«n  dar  WaMaraaar  OinaHmhsft,  ttu  L  Aktk.  I.  8. 17« 
Jeem.  da  Phyi.  T.  LXXtf.  p^  196. 

8  Biologie.  Th,  V.  8.  14.  .  . 

9  Phytiolo^ie.  Th.  I.  S.  168. 

10   Harles  o.  Bitter  Neues  Jahrb.  der  aaeUnd.  aad«  ahir.  Ut.  Th, 
V.  8t.  2»  Aai  SfMaaridl  «iiMmcMiadiaba.  1806. 
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akstc  natüdichen  l^cbenaiimctionen  erwaohsen  konnte.  iiuw»<i 
mabm  watäm  diMtr  Fng»  ncMfaniab.tiiis  adv  «aluhclklie  Un^ 
imwiilimg  teoh  Faa«s  tov  PwiiA.  StaftAm«^  n  Thdli 
<w«lcte  dfe  Gniiijke  Ufr  vad  wite  prufi»,  mgliftili  ab«  mm 

Menge  eigener  Beobachtungen,  insbesondere  über  Pflanzen,  zxi^ 
»ammenstellte,  die  sicli  unter  dem  Schnee  ungefroren  erhalten  und 
nicht  seiteil,  wie  namentUob  die  Brunnenkxeiie,  duich  Erwiiit^ 
mwng  kleine  Gewölbe  um  «flh  bcc  bildcB)  pder  im  Wmtk 
«tirhffinl  bam  (liifiiiiif  ii  ^mmOmb  dfii  aiB  numlmiAMi  Thoil 
ftifiMMr  «yA^lifiu-  In  .GwAtfidiiit  diitifln  mittflhwd  v  dbfiue«  daCi 
allerdings  in  den  Pflanccn  -  ttae  eigene  Wäxmeqaelle  m 
den  sey. 

184)  Bei  dieser  Lage  der  Sachen  war  es  verdienstlich^  da£| 
ScHlniUBa*  die  WiderspniolM  in  den  bis  dahin  <  erhaltenes 
BifolMtHB  dmch  »btimilige  goBMe  Vomohe  su  twMitigaii 
fttcthito;  woxa  ihn  mbeMmdm  dir  UailMid  vwM>chi»,.ddBi 
■Mb  fraheten,  an  daeai  Kastamrabmine  sa  Genf  geinaohtm 
Beobaclitun^cn  die  mittlere  Temperatur  dcisciben,  wie  ein  in 
ihn  einj^esenktes  Thermom^er  sie  gegeben  hatte ,  fiir  ein  gan— 
zes  Jahr  sogar  etwas  geringer  war,  als  die  der  umgebenden 
ladtK  In  dia  Büanfl»  Mvohl  d«r  liadeUiiUser  ab  «nch  dis 
IrfoblittUicr,  wniden  an  der  Nofdaeifea  Thmioiiiat«v  Ua  in  da» 
Cantmm  eingeaenkt,  suTanafaiadanen  Tagszeitan  baobHofatet  md 

mit  correspondirenden ,  in  freier  lAift  hängenden  vergliciien. 
Hieraus  ergab  sich,  dafs  die  Bainne  in  aüen  Jahreszeiten  bei 
fioanenauigaiig  eine  höhere  Warme  zeigen,  aU  ihre  Umgebung 
nm  Mittag  aber  findet  das  Geg^iilheil  statt}  öbaibanpt  aber  wtS^ 
gen  die  Bttüme  nioht  auf  ^bieha  Waiae»  ab  die  Laft|  die 
ll^liahen  Schwaaknngen ,  und  swer  mn  ao  weniger ,  je  üafav 
und  je  näher  den  Wurzeln  die  Thermometer  eingesenkt  sind, 
oder  je  schneller  U|id  starker  die  taglichen  Wechsel  erfolgen; 
im  Ganzen  Xallen   die   Temperaturen  beider   zweimal  täg-^ 

1  Mfiaekener  Daaksehrilkaä.  Tb.  II.  Iaht  1809  10.  VargK  Otftl. 
jd,  Aas.  1819.  8t.  118. 

t  Baabaabtaefin  über  di  TampatBinr  dar  TafaiablOaa     a.  • 
von  P.  G«  8ei8iLBa  e«  P«      HaLua«  Tüb«  18I6.  Aaab  bt  Peg^a»- 
dafffa  Ana.  X»  §ßL 

S  Aas  Bibl.  Biit.  T.  I.  In  Sebwalggar'a  Jaen.  Tb«'  IL  i.  IIS» 
tiandwiftbaobaltt.  BUttor  voa  Bnf^U  Aartw  1817«  Ut.  Y«  i.  ft» 

4  Diasaa  ist  obaa  Sf^valM  aiea  Palga  dam» »  4a£i  tea  gavada 
die  Tanpanter  dar  Lall  ebbt»  • 
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Hch  zrtsinaiien  und  sind  einander  im  ganzen  Jahre  gleich,  bis 
mf  «ram  Qnb«deiiftMiden,  0%i  bis  OM  ^*  betragenden  Ustesw 
•iiikl,  WcHer,  inne  m  sclMmt^  als  F«lg»  BeobtcktoagifiBhleni 
edef  'vott  ZiifilHigk«it«ii  m  betraekfen  litr  iBen«»  «igiebtsiok  also- 

'  evident  j  dafs  den  Vegetabilien  eine  eigenthü'mliche  Kraft  der 
Erzcngiing  und  Bindung  der  Warme  abzusprechen  tind. 
die  Abweichung  ihrer  Temperatur  von  der  sie  umgebenden  ie^ 
di^kh  diuch  die  •chlechtere  Leitongi  das  Aufsteigen  des  Saf-« 
U$  und  die  ATOdanstaag  abBokitea  iejb  <  Eben  disM»  BmakMt. 
gtht  mu  man  alMVnialigeD  AeUie  von  Vemclien«lMmirS  wd^- 
che  entscheiden  sollten ,  ob  die  Sifit»  der  Tiailsen'  der  Kälte 
Widerstand  leisten  und  ihre  Wärme  daher  längere  Zeit,  ohne 
SU  geiriezen,  beibehalten.  Es  ergab  sich  daraus,  dafs  die  Bäume  üelur 
langsam  erkalten,  wenn  die  Temperatur  unter  den  Ge&ietpanct  hei^ 
abj^ib^  elme  S&iveifel  weil  die  gafiBereadai  ßifte  Wtaieentwickeln  9 
•Hein .  das  wngckehito  VedniteB  findet  statt,  die  Wim» 
wiedflv  steigt,  und  es  ist  daher  klar,  daii  neben  endem-  bekanntn» 
Gesetzen  hierbei  blofs  die  Warraeleitung  sich  wirksam  zeiL^U 
Hieraus  und  aus  der  »Uiken  Verdur^tung  wird  dann  auch  er— 
UÜiüoh,  dafs  die  Temperatur  der  Binnie  im  Sonuner  meistene 
dvas  nisdri§eg  ist|  als  die  der  ittnlsesen  »Ijnft.  Anffailend  wir 
der  ITnistandy  dab  die  Bätiine  im  Fiükling,  nsinentlioh  im  lifasy 
etwas  -  wKnuer  f  sls  ibre  Umgebung  wamii,  was  man  swar  toq 
der  höheren  Temperatur  deü  aus  tieferen  Erdschichten  in  ihnen 
aufsteigenden  Saites  abzuleiten  geneiut  ist,  allein  hicriic^en 
Streitet  die  wiiklich  dann  noch  statt  findende  grtfiser^  KeU» 
des  BedenSf  wie  sie  ans  den  Messongdi  mit  Tbennomelsn» 
evident  .ketvorgekt^.  Diese  dordi  die  genannten  Genfer  Beol^« 
eektungen  ^giejehlaMsi  bestätigte  Tkatsaoke  ist  daher  nickt  wokl 
anders ,  als  ans  einer  eigenthümlichen ,  durch  die  h^ihere  Le— 
bcnsthätijnikeit  beim  Aufsteigen  der  Safte  herbeigeführten  War— 
meproduction  abzuleiten.  Ob  man  daher  berechtigt  ist,  mit 
GörrKRx',  welcher  dieses  Problem  so  umsichtig  geprüft  und 
nugleidi  viele  belehrende  Versnche  über  das  Qs&ieren  deK 
.Pflankeniäfte  angestellt  kat^  den  lebenden  Pflamen  jedr  Art 

1  W.  Msoma  laaegateldltsart*  Unter 'dem  PrSf»  ven  Seemaa. 

Alt*  Aeipffnilir«  IX« 
a  Veber  «e  Wirmeentirtekelii^  ia  Heesen  «.  s.  w.  BieiL  18801 
8»a.  188  ft 
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genthiimlicher  Wanaecnengiing  abziisprecheB ,  blnbt  noch  im-* 
xner  fraglich,  und  die  neuesten  Versuche  berechtigen  vielmehr^ 
üinen  eine  solche  beizulegen.  Inzwischen  laXst  »ich  mit  G#t 
iin&Mt  annehoiH^  «biCfl  die  in  4i«i.tewiihntaii  ayJiliiiflh«!  Ver- 
Mcli«n  g^fottdenen  Abweichungen  ihier  Temperatma  Tpn  dif 
Huer  UmgeVaBgai  -Un  Gmen  als  eine  Folge  ihm  »dilwliteran 
Leitungsvermögens,  dm  Verdonstang  und  dfis  in  ümeii  an£ite»- 
^enden  Saftes  zu  betrachten  sind« 

Gens  neuerdings  hat  DuTAocntT*  mit  Anwendung  mm 
Hwwnndiiitrisohffn  Themonietei»  Vemclie  »gestellt,  wnnedi 
dlio  Pflannen  aUevdings  WännA  entwitkeb,  die  ihnen  aber  tm 

einem  so  grofsen  Theüe  dur^  Vcfdnnstnng  entzogen  wird,  dafs 
sie  dadurcJi  unter  ihre  IJni^eluing  hcrabgehn.  Hebt  man  den 
letateren  Einiluls  aui,  so  zeigt  sich  eine  Wärmeerzeugung  von 
OS'^  bis  1®  C.  und  wohl  noch  mehr,  wonach  sie  also  in  die^ 
m*  Bewehwng  selbst  die  spgBBiiinten  kaltblütigen  Xhien  vbn^ 
tMfien,  den  griinen  Fmdi  (rma  uotUmUti^f  den  Finfr* 
krelis  (ntüieiif  ßui^iaHU^  und  die  rothe  Soluiccke  {Umas^ 
rufus).  Die  Wärmeerzeugung  findet  in  den  grünen  Theilen 
der  Piianzeri  statt,  ibt  allen  Vegetabilien  eigen,  und  zugleich 
veränderlich«  indem  sie  von  Morgen«  10  Uhr  bis  Mittags  3 
-  Uhr  in  den  verschiedenen  Pflanzen  ihr  A^aodnnun  erreicht  und 
dann  wieder  sinkt»  Auch  dia  Donksliieit  «mteiliricht  diesen. 
Pfooeb  nicht)  schwüeht  ihn  aber  aUmiiig,  bis  fr  in  einigen  T*« 
gen  ganz  aufhört.  Vav  BtCK^  wiederholte  diese  Versuche 
mit  einem  gleichen  Apparate  und  erliielt  im  Ganzen  eine  Be- 
stätigung der  gefundenen  Resultate.  Beide  wklüten  aber 
'  nicht  Bäume,  sondern  Pflanzen,  Eisterer  «eoyMri'sVifin  Uctorum^ 
mtphoHfia-  iaikyriSf  i^ieia  fiaba  o.  a.»  Letsteict  «ss^|par»«i>'nni 
tpaiuUifum,  udum  eotykdan  n.  s;  w« 

Wenn  man  iiberlegt,   wie  gering  die  Wärmeerzeugung  in 
den  Pflanzen  ist,  und  wie  ausnehmend  vielfaclie  Umstände  sie 
bedingen,  so  darf  man  sich  i^icht  wundern,  dafs  der  Streit  übec 
dieses  Problem  so  lange  dauerte  und  so  vencbiedene  Res»hat» 
snm  Tofsehein  biaehte»    Dvt*BOCBBV  bexwelfiBit  daker  iOGiii 

1  L'lDftitat,  7m9  ^*  £1.  S08.  Edioburgh  Kew  FhÜ.  Joar% 
UV.  p.  105. 

2  Comi>tes  rend.  1840.      L  Jan.  6  u.         fidiabnr^  £i«w  fiul«. 
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dafs  die  von  Bccouirki.  nnd  Mihbcl  an  einem  Baumaste 
urfthrgenortjmene  TempemtnTerliöhung  von  3"  C.  eine  durch 
den  Lebensproce£s  erzeugte  gewesen  sey;  auch  konnte  er  nie 
irgend  «be  Wännepiodiiodon  in  dm  liQiti|^  M/munAtUm 

185)  Wenn   sciion    die  Frage  über  eine  cigenthiimliche 
Wärme  dei  Vegetabilien  so  wi^l ersprechend  beantwortet  wurde» 
•o  ist  dieses  noch  mehr  der  Fall  bei  einer  andern^  nahe  ver- 
trttidten,  Itber  aulseiigewdhnliehe  Wännepiodiictimi  der  Bifithen 
dniger  Pflanzen  in  der  kurzen  Periode  ihres  Aofbföbens  oder 
der  Befruchtung,  indem  hierbei  kaum  zu  bezweifelnde  ent«^ 
gCTigesetzte  Angnben  ciinniu'lcr  so  grell  entgegen. st  eh  n  ,  daTs  die 
daraus  entspringende  Ungewü^heit  auf  eine  unangenehme  Weise 
afücirt^.   Einer  cler  Ersten,  weicher  diese  spontane  Wirmeent« 
Mokeiung  an  den  Kolben  des  ami»  itaUeum  gewahrte^  ohne 
jedoch  doi  Grad  der  Wünne  themumietxisch  sn  beatiinmeD»  war 
Lamahk*.   Üiese  Beobachtung  wurde  hestHtigt  und  nüher  be- 
stimmt durch  SENPrEDiER*,  welcher  in  die  auf blulienden  J\olben 
der  Amm— Arten  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  senkte. 
Die  Wärme  stieg  von  3  Uhr  Nachmittags  an,  erhob  sich  über 
die  der  äufseren  Luft  und  erreichte  swischen  6  bis  8  Uhr  ihr 
Bfaädmum  yon  8*|7S*  ,  Wenig  Gewidrt  kamt  die  Bemerkung 
von  DzsfovTAttis*  haben,    dafs  man  diese  Wünne 'sehen 
durch  das  Gefühl  wahrnehmen  k^lnne,  und  wenn  C,  C.  Gmk— 
Lin  und  SCH\Y EYK EftT *  versicJiein,   die  erwähnte  Erscheinung 
am  arum  itaUcum  18  Jahre  beobachtet  zu  haben,  5chultxs^ 
aber  eigene  IQjährige  Beobachtungen  am  arum  maeulatum  er» 
WlOmt,  so  mols  man  bedauern,  dafii  der  Bfangd  thermometri-* 
^her  Bestimmungen  diese  Angaben  sweifielhaft  macht«  Das 
gewichtigste  ZeugnÜs  fUx  eine  ^ehr  mefsbaie  Wärmeentwicke* 


%  Bine  sehr  ▼oUstandige  ZotamiaeastelloBg  dar  fnaharea  Baob. 
achtangea  fiadat  maa  In  Goppsst  fibar  die  WiraaealwickalaDg  «•  w. 

178. 

t   Eoeyclop.  method.  T.  III.  p.  9,  Gniii4iahiae  darAiMftoab  «ad 

Phjfiologie  der  Pflanzeii.  Gott,  1807.  S.  229. 
S    Phyitologie  vögtftale.  T.  IM.  p.  ' 

4  Flora  atUntica.  T.  II.  p.  328. 

5  Flora  badensia.  T»  Iii.  p.  686.  Mach  Gteaat'a  WirMoU 
arickelaog.  9.  179. 

6  J.  G.  $aiT«  Aalaitanf  saai  Stodiaai  dar  BotaailU     7L  Sband» 
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lag  4«  PWthiMikftihea  «mec  auf  der  Ixisei  Bourbon  adur  hSMf^ 
-mdummuMdMi  ÄMoni^pmm  kl  das  von  HuntAV,  vrüchm 
Beat  »t  &r«  Vimh*<  beluMuil  fenaofait  iiat.  Uioiii  iit  di« 
EndMMHifiiig  mit  «ttin  Ndbenbedingungen  $o  tinhok  «nd  dozd^ 

ms  glaubwürdig  beschrieben,  dafs  man  keiner  Beobachtung  £n^-• 
Her  Glauben  schenken  clürite,  wenn  man  diese  in  Zweifel  zie— 
hm.  wollte.  Inzwischen  mufste  ea  auffallen,  dafa  Th.  bM 
Savssvbb^  der  ErzähloDg  von  SsiBBBiBA  zuwider^  am  oriM  • 
iiaiieum  keiae  Briitfhttng  d«r  TempeMtnr  wateiiii«hm«n  v««- 
moohtse»  wddieB  -er  jedoch  daTon  ablfeitat^  dab  dioge  Pflanso  lA 
Genf  kttbe  reifen  Friiokto  bringt;  dooh  beokacht^e  or  die- 
selbe bei  4  Exemplaren  des  uruni  maculatum y  nnd  setzte  die 
Ursache  in  eine  stärkere  Bindung  des  Sanerstoilgases  wahrend 
dieser  Periode ,  weti  die  BÜithen  gleichseitig  fielet  WaMüB 
«oadÜBStBB.  Um  enoh  gerisgm  WäxmegnMle  mesaes  zu  ktf H-« 
MD,  bediente  tioh  denelbe  eines  imtm  Lt^iüntrmamni^  ei-% 
»er  Glatkngd  ea  einer  lange»  engen.  Rtfjiie,  in  wekher  letsl»- 
ren  ein  kleiner  Wa^sercy linder  durch  die  Ausdehnung  der  Luit 
bewegt  wird.  Vermittelet  dieses  Mikrocaloi  uncters  gewahrte  er 
etne  höhere  Temperatur  an  der  Biütiie  dos  Kürbis,  der  bignoaia 
radicani  nnd  der  Tuberose«  Nicht  minder  beobeckiete  anoli 
C  H.  Seuwn^  bei  einem  im  Jbotaniachen  Garten  zn  Berütt 
befindlichen  kräftigen  Exenplaie  Ton  CaiatUum  pmnaiißdum^  , 
daTs  die  Temperatur  der  Blüthe  die  der  Luft  am  4°  his  5*' 
iihertraf. 

lÖÖ)  Alle  diese  Thatsachen  kannte  GörrKET,  wie  nicht 
minder  die  mehrere  Jahie  for^esetzten  Beobachtungen»  weiche- 
I«.  C.  TurnuKOft*  «n  den  Twchiedensten  AronwArten  ge- 
nanoht  hatlti  die  aber  alle  ein  negatives  Besnitat  gaben »  i^den 
er  nie  eine  Eriitfhung  der  Temperatnr  wakmehmen  konnte» 
GopPERT  entschlofs  sich  daher  gleichfalls  zu  einer  lieiiie  von 
Versuchen,  wobei  er  ein  noch  empfindlicheres  Mikrocalorimeter 
anwandte»  ab  weiches  ns  öaussuüx  gebraucht  hatte  ^  allein  ea. 


'  1  Voyage  diaa  las  qealre  priaeipelaa  lies  d'AMqea.  S  T»  8.  Per. 
1801.  T.  II.  p.  68,  Daraas  in  Joem.  de  Phyi«  T.  LUL  880,  . 

f  Ab»,  de  Ckiai.  et  Pkfi.  T»  XXI.  p«  879« 

8  Die  Nalar  dar  labandigerf  Pfieaae^  8  Th,  18S8.  S.  189»  Maek 
Mmn  a.  e»  O«.  gdhikargk  New  Pk».  Joem.  M.  XXZL  p«  88» 

4  ZMtackrift  für  Pkpiologle  «•     w.  ton  W.  Vledemano  o«  i* 
Damsl.  1889.  Tk.  Ilk  8.  887. 
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Wirme« 


gelang  ihm  niobt,  bei  den  verschiedenen  Armn-Arten,  wo  wie 
bei  87  imdm  PAanMn  iigaia  mm  WitamnJNMtAmg  m 
findau    HiemAoh  btsweifelte  also  «noii  ditm  GiUtto  die 

spontane  Wärmeprodoctioii  der  Pflnsen,  dt  Polge  üuret  Le— > 

bcnsprocesses,  selbst  wenn  dieser  zur  Zeit  des  Aufblühens  am 
meisten  gesteigert  ist.    Bleibt  dieses  immerhin   noch  zweifel- 
haft, so  ist  dagegen  die  Bemetkung  vtfüig  gegründet,  dafs  man— 
ehe  Beobeehteri  nameodidi  auch  BsnvHAHDi  ^  dhirch  dae  Ge- 
fühl getäuscht  wwden»  wonach  die  Staubbentel  wegen  beescm 
Wirmeleitang  vor  dem  Aii%litieB  käher  ni  Mjn  sehemen, 
als  nachher.    Inzwischen  sind  noeh  einige  spätere  Beobachtun- 
gen erliöheter  Warme  der  Blüthen  bekannt  geworden,  z, 
von  G.  Vbolik  und  W.        ds  Väiese^,  welche  dieses  bei 
dem  Spadix  einer  colocasia  odora  im  April  1835  wahrnahmen^ 
G^rFKAT '  aeUift  aber  beobachtete  epiter  bei  wum  dimmmoulu» 
eine  bie  8^75  C.  steigende  hCdMie  Wärmoy  als  die  der  Umge- 
bung; sie  trat  in  der  17-  Stonde  nach  der  Entwickehing  dev 
Blume  ein,  dauerte  3-^        36  Stunden  und  hatte  liiren  Haupte 
sitz  in  den  Stauhgefafben,      Ebenso    mafsen  van   Hkck  und 
BiaoSMA^    mittelst  eines  thermomagneüschen  Apparates  die 
WKnntf  im  fipedix  der  colocasia  oäora^  =  43^  C,  wahrend 
die  der  Umgebung  nnr  2t*^  C.  betrag.  Das  Nimliolie  beobedv« 
tete  Baomviart,  Dotaocvkv  aber  bediente  sieh  sn  seinem 
Tersuchen  gleichfalls  eines  thermoelektrischen  Apparates,  und 
fand  mit  demselben ,  dafs  der  Spadix  von   arum  maculalurn 
eine  Wärmezunahme  zeigt,  weiche  ungeiähr  zwei  Tage  vor 
seinem  OefTnen  anfangt,  fortwährend  snnimmt  und  im  Augen— 
Uißke  des  Oeffnens  ihr  Maximum  yon       bis'  |2<'  C  über  di« 
der  Umgebung  eneicht.  Hi«bei  eihiSlt  sie  sich  ungefähr  swei 
Stimden ,  nimmt  dann  ab  nnd  Terschwindet  naeh  etwa  xwolf 
Stunden  gänzlich®.    Uebngens   eiitwickein  sowofii  die  niannli— 

oheui  als  auch  die  weiblichen  Biüthentheiie   dieser  Päansen 


i  Rtaer^  Areklr  d«  Beteoft.  Th.  III.  &  416. 
.    t  TÜdieWft  veor  NeteiUjke  OeteUedsnis  en  »griielegli»  ImU 
1886«  T.  II.  p.  m 

$  Proriep  NotiieB,  Tb.  XLIX,  &  tMw 

4  blmiiim^  1888.  N.  87S.  pü  UK 

5  Dlaae  PJanae  bleft  frihar  erem  senNjfUtaai,  en'  imlsfcer  Beet 
M  8n  YoMBev  eelee  ervChemn  DeobeelnaBgen  meditei  a.  ebend. 

6  LtlMtlmt*  1888»  N.  18a  p.  15I. 
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jit  der.iHilM  fla^'iiilt  aito  7edoch,  wemi  aü^  im»ge8chwüchr- 
itana  Grade,  an  und  vesschwindet  in  der  sweiteii  gänzlich  ^. 
f    .'  <tHiemach  müssen  wir  also  den  PilanziBn  im  Allgemeinen 
udhm  .«hmilryibr  'yegeldl)üi3clies  lieben  bedingte  Kiraft  der  «Wäi^ 
äMMaoBimi^  heüegm  ««nd:  ciM  lidhMe^idiinsh  'Üen  'gestaigartoi 
^Uimmpauoth  wäiraid  ihnt  Qillhcm  fiernng^nilM  Da  wir 
-^as  eigemlklk^  'Wefleitidea"lMbcm' nielit  Eenaen,  so  lKfst  tick 
jiicht  wohl  mit  Sicherheit  entsclieidcn,  ob  diej^  an  sich  und 
lumüttelbar  die  Ursache  tiiej^es  Vermögens  Wärmeerzeugung 
odor. Job  diese  «kiroh  die  eheoöMhe  ^Aisimilation  der  Säfte 
drti  4Men  'Bildn9m..al|«Bvai^^  iür  die  t(Mtm 

^RHdMgr/wlSlMnd  .d^rBBUN^  duli^imlielMi  es  Mff  dfnii, 
4b&  IneiiiB  titehidblr:erwii]|iil^  (Heteiieliea  »Ir  Saussubk 
«eine  bcdeutentie  Au&akme  des  Sauere toÜ^ases  statt  fmde,  um 
jnit  dem  ausgehauchten  'Wasserstoff  der  }3lumen  Wasser  zu 
bilden,  und  dafs  in  diesem  langsamen  VerbrennuogflpxoaeMe  die 
•Gnaebe;  dit'  ao  faäieiitBiidm  Wädne^iiodiietMk^  ^  enelieft  tey» 
dbiß  jedoL  IUI  jdMm  -wir  diesfe  Wäimeqielle  not  der  dmäk 
-Cfatmiwwu»  in>  Berilleie  wtAwmj 

-    ^''tÖ?)    ^)  Alle  lebende  T/tiere  beisitzen  das  Vermögen  der 
ariiieerzeuüiui"  und  die  Kraft,    einer  briJeutenden  äiilseien 

iiüheieb.  oder  niedrigem  Temperatur  zu  widerstehen ,  allem  in 
M  «ngkklmi'Giedfl^  dai^  man  diese  Fähigkeit  bei  eini- 
ges TUeiai  ebcOK»  iMige,  eis  bei  den  Vegetabiüen  in  Zweifel 

^gezogen  bat.  DovBomnv'  liat  des -Ganse  enf  eine  iniei«ss«>te 
Weise  unter  einen  allgemeinen  Gesichtspunct  smnlekgAraebf« 
Die  eigentlujm liehe  Wanne  ist  am  gröl'sten  bei  Thieren,  wel— 

4die  •flaflti*>ghe  Luit  athmen,  mit  Ausnahme  dei  Gosteropodeit, 

^evenLnngen  jehc  klein  sind.    Bei  TMereni  welche  durch  Kiemen 

Jdfie  im  Wttaar  y^^ül^tai  |inftiatlimen,  so  wie  bei  den  MoU 
Insken,  ist  die  WSrme  seht  gering ,  und  steht  selbst  der  bei  den  ^ 
Pilanzün  wahrgenommenen  nach,  deren  Ursache  er  in  einer  Art 
Athmung  des  ans  ihren  griinen  Thtil»  n  entweichenden  Sauer— 

>St(^gaset £ndet,  was  xyoid  sedic  bestritten  werden  könnte;  rich- 
tiger ^ab«^'  aetvli  «r  ihr  Wlinnepnidiiotionsvermögen  im  gestei-' 


1  L'lnstltLit.  1S39.  N.  281.  p.  158. 

2  L  lnstitut.  8me  Aon.  N.  S«4.  p.  93*  Edinburgh  New  Piiil. 
Jonrn.  N.  LVL  p«  15^  ... 

X.  Bd.  Z 
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gotn  ZittMiiJaitoimiittiilhir  .der  wiiwihiiitiflin  •'ttMuit 

.denn  die  wpkoM»  imkjrU'  vmmjLgb».  MfaniMd  il»  vkMfäami, 

ah  ein  Frosch,*  und  die  Armn-^Artent  neeb  mehr«  Ifielt  eiaedt 

.allerdings  Jiticjist  merkwürdigen  Naturgesetze  ist  übrig eiiis  bei 
Thieren  und  PHanzen  die  durch  ihrea  Lebenspioeefs  erteil 
Wärme  entweder  unmerklich,  oder  so,  dafs  sie  sich  namenüick 
bei  den  mil^lvtigen  TlMarenudeB  Gada  näkeity*  wob«  d«i 
Lebea  enflitfmi  mub,  ißfMmk  Ptfnitf  nmt  M  C  moA^- 
mm  ktnn,  dem  «icli  die  Vögel  oAb  41^  ntfieni  Vf«  ISteli  mamm 
andern  luichsi  m(  ikwindigcn  Gesetze  entnehmen  die  Thiere 
von  geriiij*er  \V  armeproducdon  Wärme  aus  ihrer  Unigebunf?^ 
Thiere  ven  hoher  Wärmepioduction  dagegen  geben  an  dieselbe 
eb$  lelsteoe  lUfwMn  vlcbl>  kbrn  mk  Temperatumif  mkhe  di« 
fluide  iibeslivffeny  and.  evstese  nioldiini  isolcheny  >ffekiBB  niedd»- 
ger  siitd,  ak  die  ihrige,  wohl  abeb  iu'-^iel  ktfbmB,  s«  B«  fi- 
sche in  40^  C«|  doch  schwerlicii  in  solchen,  welche  diese 
Übessteif^en'.  * 

Ohne  es  bei  diieser  Aufgabe  gerade  auf  Vollständigkeit  abzuse^ 
lifli^  weklie  in  das  Gebiet  der  Physiologie  getort^  sebeml  es  mir 
angemessen,  einige  hierher  gehdsigo  nihm  Bettiaimaiigen  hi&* 
•absingen,  wobd  dasjenige,  wes  mar  WSnnepindnotion  der  Menr* 
sehen  gehört,  vom  vorzüglichsten  Interesse  seyn  dürfte« 

188)  a)  Bei  den  niederen  Thierclasscn  ist  im  Allgemei- 
nen die  Wdimeproduction  so  gering,  dafs  es  schwer  fallt,  sie 
überhaupt  nur  wahrennebmen*  Die  Teopentur  der  Wümur 
weiebt  in  der  Regel  vmx  wenig  von  der ttfarnng^icbeK  der  Me- 
.dieii  ob^  wona  si«  leben;  mnnche  entusen^bei»  geringer  Vo»- 
■larfming  der  KiSte,  andere,  tn  b^sbeieii  Temperaturen  lebend, 
sollen  nach  Hujiuta^  und  Rudolphi  *  etwas  wcnitier  waim 
seyn ,  als  die  Medien ,  worin  sie  sich  bchnden.  Auf  Geylott 
z.      fand  Jdiui.  Davz^  die  Tempesetw  der  Bintegel  geani 

1  Diese  Angabe  durfte  wohl  za  hoch  sejn^  wie  lioh  au«  den 
nachfolgen  de  a  Messungen  ergeben  wird, 

2  L'Inttitnt.  8me  Ann.  N.  324.  p.  9S,  Die  Angaben  noch  höhe* 
rer  Temperaturen,  worin  Fische  leben  sollen,  «ieht  Dütrocuet  in  Zwei- 
fel« Dieses  dürfte  auch  tiuf  die  AugAbe  anwendbar  aeyn,  dafs  Fische, 
aSBentiieb  Goldfische,  im  Wasser  von  76°  €•  Wärme  leben  aoUeu« 
«•  Frotiep  Not.  Tb,  XXXVI.  S.  57. 

S  Pbiletopbieel  TVana.  1775.  1776. 

4  Pliysiolesl«*  Tb.  I.  8.  17i. 

5  Edinborgb  Pbllee,  Jeeie.  N.  XXYJI.  44. 
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den  Medien  gleidi,  wodh  sie  sich  befanden.  Die  ScfanedsMi 
«iehw  si«li  bti  »UMhnieBdcr  XvÜMrar  K«Ute  in  die  Bide  su- 
ittfll^  und  rndtemen  seBbtt  M  mix  sutfaiger  Ihilienr  W&m 
dem  GeföhU  Icdt'*  Jo»  Datt  uefk  die  Temperiitiii  grofser 

Schnecken  auf  Ceylon  und  fand  sie  =  24**, 45  C. ,  etwas  we- 
niges geringer,  als  diie  Luft  Her  Schachtel,  worin  sie  sich  ber 
fanden ;  die  der  gemeinen  Austern  war  genau  die  des  Meeres 
vad  clen  dieses  fand  sowohl  Min  Krebse  aU  «uob  bei  dcolkiabr- 
hm  siMt»  Naek  d«n  Unteonachungeii.  von  DünocMBT*. 
mÜMOMm  «Db  dieM  Tldeie  leialik  kältnr  ab  üua'  Umgebung, 
weil  sie  in  dcv  Regel  feucht  sind  und  ihre  Temperatur  daher 
durch  Verdunstung  herabgeht,  weswegen  man  sie  bei  anzustel—. 
lenden  Versuchen  in  Luft  bringen  mufs,  die  juit  Wasserdampf 
geeiitttgt  ift;  «Uein  salbet  dann  konnte  weder  er  selbst,  nach 
BmvoftD  irgend  eina  Wärmaanengung  bei  den  Mffüualmp 
und.  AwnaUden  ■wahrnehmen*  Ein  sehr  gelinget  WinnepTO- 
dofltionswmdgm  wollen  Einige  bei  den  Crusiaeem  nnd  7^ 
Miac€tn  gefunden  haben 3,  Dütiiüchkt  aber  gieht  an,  dafs  alle 
frühere  Beobachter  so  wenig,  als  er  selbst,  bei  den  Crustaceen 
irgend  eine  Eigenwärme  entdecken  konnten.  Die  jimphibim^ 
basitian  in  einem  nioht  nnbedtatanden  Giada  das  Veimtfgea, 
«mir  inÜMien  JiShaBsa  Tempctutnr  sa  wideistdienfi  nnd  ar» 
swngen,  namcndiflli  die  Sohildkrtften,  nach  Hovriiu  einigia 
Grade  Wärme,  wenn  sie  sich  in  kälteren  Medien  befinden,  als 
welche  der  für  sit*  geeigneten  Temperatur  angemessen  ist.  In- 
zwischen fand  Jouv  Datt  auch  in  wärmeren  Gegenden  die 
Temperatnr  der  Schildkrdten  höher,  als  die  ihrer  Umgd>nng| 
s.  B.  nntor  2<>  2t  N.  B.  jene  28^80l  diaaa  26^*35  und  tmter 
2®  8.  B.  )ene  3^,3,  diese  26^67C.;  dagegen  in  der  Kap- 
stadt jene  nur  16°,9,  diese  16M1  und  «n  Colombo  jene  29^45, 
diese  30°,  bei  einem  gröfsercn  Exemplare  aber  jene  30**,56, 
diese  26**>Ö7-  Bei  den  Reptilien  ist  es  schon  leicluer,  eine 
Wänieprodnctioo  wahrzunehmen,  auch  ist. diese  ihnen  wohl  ohne 
Amnahme  eigenthnmlidi  sngahOrend.  DvTKOcasr*  carwfihnt^ 


1  flMUJkvsAVi  Mtfn«  aar  la  retpiretioo.  p«  SSfi. 
t  X'lDttitat.  8me«Aan.  JX»  8M.  p.  93» 

9r  Poll  TetUeea  atriat^  aleiUae  aoramqaa  htüoila*  T.  I.  P. 
II.  cap.  5«  6. 

4  Da      Roem  in  Jonni»  da  Pb js.  T«  LXZL  p.  tM^ 

5  A»  a«  O, 

Z  9 
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raaTs  BkiiTBÖfto  die  AI&cIm'Iii  troifaierUifc  Ultar'  *  lU» 

-Uni'»ebiin<i  nefiinden  habe,  was  je^oclt  «iMwFölge-  d^'VcfAu»» 
stung  seyn  miifs,  denn  wenn  die  Luit  mit  \V'asserdainpf  gesÄt^ 
'tigt'Uty  'Bttgton  sie  ihm  etwa  !•  C.  Wärme  über  die  der  I  mge- 
-bMl^;  DvTftOOHiT  selbst  aber  fand  nicht  mehc  als  0^03  bi« 
-a^OS  und  b«  einer  fijrtne  0^tft       welcbe  «mng«  Gtötm 
^wa  mklelst  de»  therttonuignetls^eB  Appasati»  ndslMV  itiL 
Uebcreinstimmcnd  hiefinit  l>elwii]|^t«t  O.  R,  TäWMA»!»*,  tot 
seinen  Versnchen  mit  Frischen,  die  in  einem  Glase  aufbewahrt 
^WUrdeD,  keine  Eigenwärme  derselben  waJirgenommen  zu  haben, 
'Jörne  "DjlTT  aber  fand  zvt  Kandy  die  Waraie  einer  rana  %»tnr^ 
tfie^  «nur  26^  in  Loft  von  wuteadieinlieli  als  Fo^ 

'4«  VMhmstcBg.  Ebensd  ftfaielt 'QkmwaW  bei  dwr  Imm'ih 
^agUU  'V.IS  bis         C,  DotttoemW  Ö*,«!;  IUjdoi.f«« 

da^cEren  fand  die  innere  Warme  der  Lac€rta  nutcUbU^^  ^ 't%^yT& 

bei  l'i®,5  und  die  eines  proteus  anguiniia  =  18^,75  bei  16°, iS 
ün£serer  Temperatur.  Die  Temperatur  der  Schlangen  fand 
'Jobb  DavY  stiBts  h9itwr,  ids  die  dar  Luft,  und  zwar  nicht  biois 
unmMrktiehi  6.  bei  einer  Speele«  Coluher  dt»,$'i  in  Luit 
'von•^7^45  nnd  beitnntrSpeeiesdeFbritiuienSeUa&ge  32^23  ia 
Xuft  von  IS^yMj  bei  einem  andern  kleinei^n  ^eAplm  tb9K 

nur  'iy",i  in  Luft  von  27°,98  C.  Von  den  Fischen  behauptet 
BaA.oii'y  dals  s'e  stets  genau  die  Temperatur  des  Wassers  ha- 
lben, worin  sie  iebeni  nnd  eben  dieses  £uid  auch  Duteocbbt» 
-jedocb  gestditLetsterer  sn,  daft  v«  HoitBOU)«  nAd  PnoTBVSXt» 
'Pabto9T  und  DctmA'S,  so  'Wie  BftaTBdfib  einete  geringe»  ynt^ 
-meifterschtafii  bei  ihnen  beobachtet  Kttben.  Nack  v.VftMOhvv 
tmd  Phovähzal*  bctrHst  der  Ucberschufs  Uirer  Warme  über 

die  des  Wassers  nicht  meiir,  als  1°  bis  1°,5  C,  und  Joh» 
.Dav¥^  giebt  an,  dab  er  diesen  geringen > Unterschied  constant 

bei  allen  von  9iin*'tuiteTSiichten  fixemplaren  gefonden  ht^ft* 
'Bei  eimgetti  nftm^ntlieh  dem  Hsillsohe,  mafs '  indefii  de^  ^Unte»- 

•oliied  ^(sec  seyn,  denn  nach  PsAiitvs^  bdtrag  di6  immie 


1  Die  Erschcinungca  ond  GeteUe  des  or^aoUchsn  Lebeus«  Bre* 
mtn  1831.  Th.  I.  S.  419. 

2  Physiologie.  Th.  I.  S.  178. 

8  Nov.  Comm.  8oe.  Petroj).  T.  TTIf.  p.  419. 

4  M^m.       !a  See.  d'Afcueil.  T,  Ii.  p.  598. 

5  G.  LXVi.  129.    "   T  •      •    *  ' 

6  G.  XiX.  4i8. 
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dm  letzteren  Q7^j75  G«,  die  des  Wassers  aber  nur  M%  jedock 
meint  G.  R.  TJiBYimAVoa  S  d£ds.  dk  tob  ioiii  Davt  am  Hai<^ 
fiadia  -wikigcMmMBe  kttkeie  TcHpflKtiir  «ui»  Folge  adiletk« 
IBT  Lcfitung  ge>Mfii  sey;  «ikk  kiiit  dieter' selbst  sie  ▼<ui  mi->. 
devWfBtigen  Bednigun^^  des    wtm  UiAersaobiiiBg  inenden 
Exemphiis  al).    Aach  den  Beobachtnrf*^en  von  Ktro*  hm  der. 
Kxpedition  des  Capitain  Bacü  betrug  am  hkiavensee  die  Wärme.' 
im  Bniiche  einer  Forelle  2^|22  G.  in  einer  Umgebung  von' 
^  O^'iSS  und  in  einea  andern  FelU  lSt2  C»  bei  09  der  «i»!' 
gebung;  tn  W«il^clt  setgte  Aer  6M2  bei  2<»,78  »■fawii: 
WUvme*   Anf  jeden  Ffedl  ist       Eigenwibrme  -Am  Fiürii»'telv: 
gerinjT,  weswegen  Cuv  ieü^  sie  geradezu  kaltljliäig  nennt,  weil: 
die  geringe  Menge  SauerstofTgas,  die  sie  aus  dem  Wass^  anf^ 
nclimen,  ihre  Wärme  niclit  bedeutend  steigern  kann.  Bfcc<^#-t' 
BSL  imd  BmeBvr^  finden,  bei  äuen  mgfiiliigeis*  VmmbßH^ 
dim  Wifim«  dnes  Knpfen  (eyfHmtf  eor/a»)  mat  iB^fi  IfeM 
WaMev  ^mi*1S^  (X^  doek  hat  mm  Beispiele^  defl  ehigefroitM^ 
Fische  nach  vorsiclitigem  Aufthanen  lebendig  erhalten  Avunlen,' 
ich  seihst  aljer  snh'einigemal  znl allig •  Fische,  in  wenigem,  ihrer 
Form,  anpassenden,  Wasser,  weiohes  vöUig  in  Kis  eingesohlos-^' 
M  war,  ohie  Bischeimmg,  dit  man  miv  von  ihrer  eig^hnitili-*' 
ihm  WiRMprodoeiKm  oder  auuder  mhnoheitilMi  «Msd^^ 
tot  Ltil«Dgs)V«fln8ge»  ableiten  iomi^,     . *•  -  ' 

"    Von  dieser  allgemeinen  Regel  weidit  inSefs  der  J^aUjfisch' 
bedeutend  ah,  gchiJrt  aber  auch  zu  den  huheien  Thierclass^n, 
sofern  er  durch  Lungen  atiimct.    Ungeaclitet  seine»  Aufenthalts 
illnsöhen  dem  Eise  in  den  Polarmeeren  ist  seine  Wärme  ^nOh'^  * 
nebnenjl  p^ih^  denn  Scoftii9BT^  male  bei  eineni  eben  getM«^'' 
tet^  gemeinen  Wellfiache  {}faUuma  mjsiHUtUM)  S8\77'Ca,  äbef* 
sibeli^llb  nn^e  Warme  eines  vm  aifd«itha1b  Stntiden  getödte- 
ten  Narwals  (monodun  monucetos)   IjikI  w  ^.S^,?  G,  Minder 
erwüitet  Avac.,  die  .Beobaohtiing  einer  un^ewüiioliche«  ^gen- 

1  Dfe  BrtcheiiiuigeB  iiod  GeiStae  dea  organlicbatt  Labdtti.  »Th. 
I«  9«  417«  ..14» 

5  Jtdtabergh  New  PUl.  Imm*  1I..XLI.  p.  150.  ' 
; ' .  Jj  '»ailiiB'aeierüle  des  FoiM^os«  T.  1.  p«  t7fl» 

4  Asn«  des  Seienees  est.  T.  III,  1834.  Zeel«  p.  257.'  -  .  /' 

.1  4TViflM)BdisfielB'9i|efeBt  Angaben  der  Qeeilen.fiadH  man  in  Tri- 
VISA«  01  Biologie.  Th*  T«  S.  25  oad  Rcooipbi  Physiologie.  Th,  !•  ^tf^ 

6  Aeoonir  #r.fii^iiitfo.Regloa*.      L  ^  477«  t 
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wärme  i  welche  Jobv  Da.vt*  bei  einigen  Species  des  Thun- 
fisches wahrnahm,  wobei  immer  merkwürdig  ist,  da£s  schon 
Aaisvotblis'  diesen  Fischen  eine  anbeigewOhnliche  Wämm' 
betUgt,  Auf  einer  Reise  nadi  Cejrlon  seigte  «in  in  den  didm 
Mnskel  eines  fiosch  gefangenen  Thunfisches  eingesenktes  THmk^ 
mometer  37°»23  C,  obgleidi  die  Oberflüdie  des  Meeres  da, 
wo  er  gefangen  war,  nur  26 "'»Q  C.  wami  war.  Bei  späteren 
Untersuchungen  anderer  Species  dieser  Gattung  fand  JoBV 
Davt  die  Sache  bestätigt  und  erfuhr  von  den  Fischern,  dab 
ikanen  dieses  nicht  nnbeksnnt  seji  indem  sie  viehnete  die*  Eir* 
genwiims  dieser  Fisohe  diir  bei  mimUiilige&  Thisnn  gleuh 
setiten.    Die  groTse , Eigenwüime  des  Narwals,   so  wie  deF 

Wallfische  und  Delphine,  die  durch  Lungen  atlimen,  hat  gerade 
nichts  Auffallendes ,  vielmehr  ist  eine  starke  Warmeproduction 
wegen  des  kalten  Mediums,  worin  sie  leben,  ihnen  nothwendig^ 
die  der  Thunfische  aber  sooht  Jons  Datk  enf  ihiem  sebt 
«ifgebildeten  Nerrensystom  sn  dUMien,  wonib«  sn  «ntaoh«»^ 
dstt  aniser  meinem  Beretelii»  li^t  h 
189)  Den  IntecUn  spredien  manche  Physiologen  alle  War* 
meproduction  ab,  und  glauben,  dafs  die  wenigen  etwa  beobach- 
teten Grade  durch  Keibung  und  mechanische  Bewegung,  z*  Ii» 
der  Fittgeli  eneugt  würden.    Anliängor  dieser  Meinung  sind 
nntw  andern  Beavi'i  Mauldi^»  Rmosa^  nnd  TMTiEAr* 
XVB*;  inswisehen  haben  RnjLUiioa's^  gehakieichn  Baobeditnn- 
gen  nnUingst  dargethan,  dafs  di«  von  diesen  Thieven  erzengtn 
Wärme  im  Verhaltnifs  zur  Grofse  ilires  Körpers  und  der  hier- 
nach um  so  viel  stärkeren  Ableitung  keineswegs  unbedeutend  ist, 
was  auch  aus  der  nicht  geringen  Menge  des  durch  sie  in  Gas  ■ 
form  ^erzefarten  SanenloSs  sieb  Jeicbt  erklären  lälst^  Am 
anCbdiendsten  genwahrt  man  ebn  staike  Wännepiodaction  bei 

1  Bdbdkargb  New  pUtos.  loank  N«  XXXTII»  p.  XXrniL 

t  Hitt  anln.  Hb.  Tllf.  ea^  19t. 

B  Not,  Comm.  See.  Petrop.  T.  XIII.  p»  419* 

4  Mifffl.  de  l'Aoad«  de  Per.  t71i.  ]i.  4tl 

5  Physio!o gliche  Untertachangen  Uber  d*  tUetiieha  Haadntaig 
d.  Intaeteo.  Tub.  1817.  S.  4ü, 

6  Biologie.  Tb*  F*  8»  M     toebefamigen  nad  Oes«  Xi.  !• 
8*  421, 

7  Hist.  aat.  des  loseeles.  dd.  &     ?•  P«  ib  06Qk 
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den  Bienen^,  weil  diese  in  gvelken  Menden  Tcreint  sind  nnä 
daher  die  sonst  statt  findcDde  »tarke  Abieiiang  ihre  Wirkung 
laicht  äulsem  kmn.  Mit  Beeilt  .jiiu£ft  man  daher  den  iMeotoi 
cUs  Venntfgen  d«  Wäinwilq^Eing  dtroh  im  h^bmfn^k 
lieilflgai^  math  gdM  AmmsK'  md  BfAiAMit  dicm  •b:*: 
^kick  tie^  vnB  aneh  BxjiVMIIB,  dfie  Uriftdie  ■ander  riolitig  in 
der  Bewegung  ünden,  ja  nach  d«n  Versnchen  von  Trkvirasus 
soll  dieselbe,  obgleich  aus  dieser  Ursache  entspringend  oder 
mindestens  daduroh  bedingt,    selbst  an   einzelnen  Individuen. 

Dalis  übrigens  dU  Ursache  nMt  m  dar 
Bewtguig,  jftndem  in  der  Riiy^rerion  m  aadie»  aey^  gahl  w» 
leUraelieii  VeniMlieii  hervor,    .d»  HQMm*  Jntfs  bei  imner 
ünftertn  Temperatur  ^wn  12^,?S  Gw  k»'  eioem  Bienenkorbe 
57**,75  und  bei  lo,6  änfserer  21^75^   nach  Hauümaws  ♦  aber 
überstieg  die  Wärme  der  Heuschrecke  die  aui'^ere  um  B'^fJ^. 
Nach  den  schätzheien  VersiBchoD  won  M«  G«  NKlrPöRT^  pro- 
doemi  «U»  loMOlmi  Wäoae  oftdr  di»  MMgd  dtfidbe»  i«^ 
dmbh  ihn  Nihiaiig  beding  ind«»*!«»  10  .yif|.tieliiirrhei»bgthl^ 
Je  ndiF  das  TMer  hnngeit..  Tbm  Geaaen  Set  eleo.-dea  Vidialten. 
der  Insecten  in  dieser  lieziehung  penau  so,  wie  Lei  warmbliiti— > 
gen  Üiieren,  jedoch  geht  die  erzeugte  Wärme  um  so  viel  sehnten 
veilofen,  weil  kein  BhUumlauf  statt  findet|  da  ihx.  B|ut  kein 
«igenlUches  arterielles  und«ve»tfsei  isU  Men,  wird  i^iefter.  A»^ 
nehk      9o  Ukitum  beiMeiii  wenn  «m  beföchsichiifi»  tdeb. 
beidft  ThieKchssen  nach  dttc  oben,  nutgedieiltftt  «Ugeoiebieli 
merkung  SauerstoIFgas  wsehren  und  KoMensäure  aoshauehen, 
ich  sdlbst  habe  dieaea  durch.  Veisoche  out  i^emeinen  Stubeft- 


1  e.  W,  Ares  Heee  m  etiler  ZeosbeBie,    M.  1800t  Th.  I,  8. 
'    Sß,  HeaTBE  lo  Phil.  Trana.  T.  LXXXII»  p.  196.   Wenä  Ja  «et  Li- 

pelierftv  Heide  die  BicDeokSrbey  besserer  NelirBiig  halber»  Terfebraa. 
werden,  so  geschieht  dicae^  hauptsachjich  wegan  TenoeiduDg  se  (po^ 
fter  Wärme,  bei  Nacht.  Beonoch  ist'  ei  nolhig,  am  aDdtia  Bfforgea 
die  Sdrbe  seitlg  sa  öffnen ,  damit  die  IHeoeti  D?c1^t  v^rbreenen ,  wie 
man  sagt;  denn  wirklich  ataigt  eea  4eei  Drahtgitter  im  Boden  dei 
X4ffbe  elae  Hitae  soft  die  bhui  keam  nat  der  Uead  aa  ertngjMt 
fernlag« 

2  RcDOLPHi  Physiologie.  Tb.  I.'^S.  179.*  '  *'  ^ 

S    Phil.  Trans.  1792.  p.  671.    "       '     '  '  ■  f  - 

4  De  auimal.  cxsang,  rf spiratione.  p.  G'<<.  <!    -  X  . 

5  L'Institor.  Öme  Ann.  N.  211.  p.  Philos.  Trans.  1836,  P,  II. 

p.  629.  London  and  £diub.  £hU.  Mag.  M.  LXVL  p.  189. 
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fliegen  oftmals  versuclit,  und  man  hat  hierin  ein  bequemes  I\Iit— 
tcsl,  nach.  Wegnahme  der  Kohlensanre  reines  Stickgas  zii  erhal— 
tm\  auch  stimmen  zahivuck»  andm  Beobachter  hiermit  übenin^ 

Aonoiv  und  Andm,  wie  NvwraiT  "wtaiilitft»  mififtcr  noak 
^ter  dllfüll  stKlfddi9V«MiMiie'dafgiliBkl  hat,  dth.  dw  MeBgs 

des  verzehrten  Sauerstoff ijases  nach  dem  Lebensalter,  der  Con- 
stitution lind  den  äufsern  Bf^dinmingcjn  verschieden  ist.  Aufser— 
dem  hat  deraelbe  die  Functionen  deH:  Rtspirationswerkzeoge  bei 
dm  IniettMB  nmHitggmesm  und  dSv  m  gageben«  Z«ittn  «rlial^ 
fanttf  QtiaiilitätMl  dar  dMb  ■fmahiadans  ha»&^lm  mmaglmt 
KMentäm  tabellalliidi  stuafamaiigattalltÄ  liit  dieaer  Anriafct 
stimmen  endlich Nobilt  undMELLOiri,ao  "wie  auch  Dütbochet  * 
überein.    NoBfLi  und  MELto^i^fi^  bedienten  sich  bei  ihren  Ver— 
iaghftiv  dec  thermoelektrischen  Säule,  deren  beiden  Enden 
genSber  sie  kkbia  metalleae  HQhbpiegel  steUten,  in  deraa 
afrleai  die  mn  psfifeiidaii  Inaeoieii  duck  eia  mkr  fetnca  Diafafi* 
Uta  Mi  Ufim^Mk  Cestgebiltiii  mttdaiu  Alla  Imeet«i  Mgcn 
durch  AbleiAnng  der  MagfMtnaM  fraia  BnWiokdung  der  Witr* 
me,  einige  eine  nicht  unbedeutende  ;  auch  ergab  sich  bei  clrn 
Litpidopterm  ^  dafs  die  Raupen  stets  eine  hoiiere  Temperatur 
baaitzen,  'ak  die  Pv^pan  und  Sdunetlatlinge.   Sofern  aber  das 
Baipiliitioiissyttain  d«r  Ranptti'  wait  «ntwiakehn  ist,  ah  das 
dar  •Pii|>ped  md  MuttMlerUnge,  •«  Übt  bMi  liianMM  folgam» 
dafii  dHft'  IfiMotaii  In  d€r  ersten  Ptoioda  ilifes  liebenS)  wo  aM 
viel  fressen  nnrl  rasch  wachsen ,  eine  grölsere   Menge  Sauer- 
stoff in  Kohleiisiture  verwandeln,  als  in  ihren  späteren  Lebens— 
Perioden,  und  dafs  also  die  Warme  auch  dieser  Thienurtan  auf 
wisse  Weiüf  «dtdar  Blaaga  das  teiMhvtanSaiierstoffgiset  zunimmt. 
Metdianli  Migen  sia  aiM  lin^eAannUie  AehidiaMceit  tth  dan 
wannblütigen  TRieren ;  endücK  aVerwird  ans  Johv  Datt's  Venn- 
eben  sogar  wahrscheinlicli ,  daPs  sie  eine  gewisse  Nonnalteni— 
peratur  in,  lUilie|%r ,  äul^e^er   Wärme  beibeixaken*     Er  fand 
nämUch  'i    n     i  tr  »  ; 

1   L*InatitHt.  Smc  Ann,  N#  8f4.  p.  9S. 

t  Ant  ADD.  de  Cbim.  et  Vhy%,  T.XLVUL  p«  19^, io  FoggeodoriT's 
Ann.  XXVII.  446.  ,  *  .' 
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•         j  Temj 
'    flpfldes     J  Thier 

)eratnr  | 
Lnft 

SpeciM 

Temp 

eratur 

Blatta  Orient. 

24^45 
1 28,33 
1 23,34 
16,66 

Apis  ichneum  % 
Scorpio  «fei  •  %  • 
Jukis*  « 

[GlÜhWOnil  •  *%  m*m 

«5,te 

•25,75 
d9i34 

26,1  i 
26i07 
»,78 

•••••  ' 


190)  ß)  Dafs  die  höheren,  durch  Lungen  atlimenden 
Thierdasften  ein  Wärmeprodactibnsvermöged  besitzen,  unter- 
liegt kcilwm  Zweifel  ,  demt  ihr?  Eigenwärme  Ist  mit  seltenen 
fcmdattemdflani  Ausnahmen  grdütery  aU  die.ihx«  Unigi8biin|^| 
die  genaue  Beitiinmung  ihzcr  Gröfse  aber  und  der  Bedingungen| 
denen  sie  noterwoxfen  ist,  haben  eine  zahllose  Menge  Unter- 
tersuchimgen  veranlaLst.  Hiemach  ist  die  Wärme  bei  den 
Vttgeln  am  gröfsten,  denn  sie  beträgt  nach  B» aus ^  zwischen 
37^*5  und  43°,75  C,  nach  den  zahlreichen  und  genauen  Ver- 
suchen von  Pallas^ «aber  ist  ihr  Minimtun  ^9^,25  und  ihr 
MttomuM  43^3^  &  Einiga  aähfcw.teetiifcmwMigwi  hitaiiber  Jfi| 
DoMAS'  angegeben,  worans  sieh  -sugleidb  ergiebt,  dais  diwe 
liöliere  Wärme  mit  der  Zald.  der  Pulsschläge  in  der  Minute 
ziemlich,  nicht  aber  mit  der  f  xaquenz  des  Athmenf  oan^fiom^ 
4uu  üienMAh  iat 


.  GatlBi^ 

Tempe- 
ratur 

Puls- 
schlag 

Atbmmi^ 

Taube 
Ente 

Fiacfaieihcr 

40^0 
41,5 

42,5 

1  41,0 

136 
140 
110 
200 

34  ' 
30 
21 
20 

Andi  JoHv  tohrr^  hat  bei  ven^dedenen  Vögeln'  die 

Eigenwärme  gemessen,  namentlich  auch  bei  solchen,  die  untft* 
niederen  Breiten  leben.  Zur  leichteren  Uehersicht  stelle  ich 
neben  die  untersuchten  Species  zugleich  die  Aufenthaltsorte, 
ItAtt  der  Temperrtae '  der  Luft,  und  die  dttr  Vtfg«!-  niebeil 
dnandeiw 

*  *  >  » 


1  IToT.  Cemoi;  Pelrop.  T/ZHT«  p»  419«' 

2  8.  RimotvBi  P]iyfiolo|ie.  Th.  I.  8.  18f» 
8  Aas.  de  GMenev  TJ  ^t.  ^:  881  • 

4  A.  o.  a.  O.   '  * 
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«im 

W 

1 

Temp 

eratiir 

Aufenthalt 

Lnft  1 

Thier 

17a1L*i 

Golombo 

•  • 

• 

«5/ 

Lonf^on 

•  • 

• 

10,30 

4<J,Ut  J 

Papagei  •   •  » «.  ^ .  « 

• 

Cevlon  . 

• 

/4  1  II 

41,11 

Uoliie     •    <    •   > ,  • 

• 

•  • 

• 

Gemeine  Drosst  1    •  • 

•  • 

• 

London 

•  • 

• 

15,55 

42,78 

üemeiner  opemng*  • 

•  • 

• 

Cevlon  • 

•  • 

• 

iu,o7 

Gemeine  iTaabe    •  • 

•  • 

• 

iCeylon 
ILondon 

•  • 

•  • 

• 
• 

1  'ifi 

1 .7,3l> 

AO  rw\ 

Indisches  Huhn    •  • 

•  • 

• 

Ceylon  . 

•  • 

• 

<  Edinburgh 

• 

A  A  \ 

4,44 

4i,DÜ 

(Ceylon 

•  • 

• 

l")  fiv2 

4ij,öa 

Ceylon  • 

•  • 

• 

AO  O*» 

Ceylon  . 

•  ■ 

• 

■1')  7  7 

2«  3'  N. 

B. 

• 

iü,  1 1 

4Ü,7^> 

34*»  l'  S. 

B. 

• 

1  ^1  Cid 

Ceylon  • 

• 

25,56 

Ceylon  • 

•  • 

* 

25,56 

43,33 

Bie  V8gd  kennen  •nbcrdem  in  mIix  groleer  KJAtt  sosdaten, 

und  ihre  EigenwKrme  scheint  darin  nicht  merklich  herabzöge— 
hen,  denn  Kino*  beobachtete  am  Sklavenaee  beim.  Waldreb— 
Kuhn,  sowohl  Männchen  als  auch  Weibchen,  übereinstimtnend 
43*',33  C.  in  einer  Umgebung  von  —  8*»,33  bis  ~  15** ;  beim 
weiben  ReUrahn  gleidifaUt  4a*',d3  in  einer  Kälte  yon  —  35^55 
(Xf  bei  einein  SchneciuihR  aber  nnr  41^2  in  einer  Kälte 
Ton  40®,5S  C.^  bei  einem  braunen  Tanfllier  41  %4  nnd  beim 
Eistaucher  35®,0  in  einer  Atmosphäre  von  10**,  bei  der  lUau— 
meise  37°,78  in  —  8*^,89,  beim  Biutiuiken  37%22  in  —  2l°,67, 
«  endlich  bei  einem  Sandlauf  er  (Schnepfe)  41^,66  in  einer  Um— 
gebnng  von  15®,55.  Hieiane  geht  sngleioh  hervor,  daCi  die 
Vögel  grolM  KähigEade.  erttagen.  ktfrihen,  indeHi  findet  man, 
dab  8p«rlinge  mid  Beben  bei  strengstem  Proste  ungewtfbnlicli 
kalter  Winter,  vermuthlich  aber  hauptsächlich  wegen  Mangels 
IN  iliruiii^  aus  der  Luft  herabiaUcii ;  iioch  erzafdt  J.  G.  Gme— 

iiM^       i^teixi  und  6periM>ij?  hei,  eimi 

i   Dieser  Yo^l  war  einige  Stünden  vorher  getehoMea« 
f  Beim  Spatzen  fand  Edwamos  ia  Pebrnar  40V»St  im  April  41^^ 
und  im  JoU  4S%75  C.  S,/«e  |?ln/leeBee  des  ageni.  p]ijr«>  sarla- Vi«» 

8«6L  iir. 

$    Ediabqrgh  New  Phil.  Jonrn.  N.  XTJ.  p.  150^     ...  ,/ 
4  Flora  Sibidca.  f etrep.  17i7.  4^  fnef,  p.  UU . ,  .   \  . 
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Durch  d0U  Ijebeü^proeofiii 

GeMerpuncte  des  Queck  gilbe«  su  Jenueiak  todt  niederfieleiii 
sich  wieder  eidioktii|  wm  lie  MtaJdf^  gemig  in  die  Wlbt^ 
gdbnoht  wurden«  i 


191)  üebcx  die  Eigenwünna  da  Sengediiere  giebt  et  «ine 

tinglaabliehe  Menge  von  Beobachtangen,  von  denen  einige  der 
wichtigsten  zu  ervvälinen  geniigen  wird.  Uuter  die  älteren  ge- 
hören die  von  Martine*,  Br^uw*,  Hui^rsa^  und  vorzüglich 
PALLAe**  Hiernach  nähern  sich  die  Jdeinenx  Thiere  mehr  den 
'Vtfgelni  indefs  weicht  ihre  Temperator  nicht  von  deij^ 
nigen  tbf  welohe  bei  Menschen  conslant  gefunden  wixdf  die 
grOfsem  Thieve  dagegen  .haben  die  letztere  niit  wibedentenden 
Abweichungen.  Dumas ^  hat,  wie  Lei  den  Vögeln,  so  auch 
bei  den  Säugethieren  die  Eigenwarme  derselben  mit  den  Men- 
gen der  Pulsschläge  und  der  Athmuugea  in  einer  Minut/s  si^* 
lemmengestelit. 


Gattung  - 


Affe  *.  ' « 
Schwein  • 
Hund  •  • 
Katze  •  • 
Ziege  •  • 
Ivaninchen 
rierd  .  . 
Schaf  •  • 


Temp. 


35«  5 

37,4 
38,5 
39,2 

38,0 

38,0 


PalsschlKiTe 


140 
90 

100 
84 

120 

i 


Athmun^'^ 

36 


So  wie  bei  den  Vögeln,  verdienen  anch  die  durch  JoRV 
Davt  bei  den  Säugethieren  angestellten  Messungen  vor^ngs-« 
weise  Beachtung,  und  ich  theile  sie  dahei  auf  gleiobe  W«iN^ 
wie  |cBe»  hier  ndt; 


1  Dissertallons  sur  la   chaleur,    Par.  1751,  8. 

2  Nov.  Comm.  Petrop.  T.  Xllf.  p,  419. 
B  Philos.  Trans.  1792.  p.  671. 

4  Rcoou  ai  Phyiiol.  Tfa.  I.  S.  188. 

5  Aon.  de  Chim.  T.  XXII.  p.  SUL 
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•  I  •  I 


•  I 


J  < ' 


Coioiiibu 


Speeles 
Simia  Aygula 

Man  in  peniedactylc^  Colombo 

Vesp.  A  ampinis 
Eichhömciien  . 

gern«  Katte  * 
Hase    •  • 
Ichneumon 
Frcttel  •  • 
Hofhiind  • 
SchaU  • 

Vieri   m  m 


Anfen^utlt 


Schaaf  •  • 

Ziege   4  • 

Oclise  •  • 

Elenthier  • 
■wildes  Schwein 
Elephant  • 
Meenchwei» 


Coloniho  • 

Colombo  • 

Colombo  • 

Coloinbo  • 

Colomho^  -  • 

Colomho  M 

Cotonkbo  m 

Ceylon  •  • 

Colombo  • 

London  < 

Colombo  • 

Ceylon  •  • 

Schottland 

Colombo  • 
tBdinburgh 
(Ceylon  • 
Ceylon 
Ceylon  « 
Colombo 
6"*  23'  n^xdL  Bf.  1 


«  w 


Tenmcxfttur 

der 

des 

-Lttft 

Thiers 

*)i  Ii' 

X  1 )  1  1 

^7  7fl 

^Iß  fi7 

XU)  vif 

26,67 

VJ  7ft 
Ol  i/o 

27,22 

39,44 

ß7 

^7  7ft 

•  •  •  * 

97  99 

^7 

•  •  •  • 

9)5,06 

39,50 

>  •  •  • 

37,78 

26,67 

3P,89 

25,50 

39,44 

23,88 

40,55 

26,67 

37,45 

22,tül  37,77 

Ans  venchiedenen  Messungen  von  SouK  pi^yr\  hervor, 
od«r  wird  mindestens  sehr  wahisoKeinlich,  dals  die  Wanne  der 

Genannten  Tigere  durch  dia^  h^übprb  Kltkni«  ImK  1  bis  2  Grade 
und  wohl  iiocJi  mehr  gesteigert  \\iiJ.  Dieses  ist  allerdings 
merk'VHÜidUg«  denn  AnAoo*  bemerkt,  dafs  nach  den  Resultaten 
der  Messungen  wahrend  der  Expedition  des  .Capitain  I^ack  die 
Temperatur  wamblütiger  Thieie  dnrch  eine  ILäite  .von  0®  bii. 

nioht  abnimmt,  nnd  i^oc|i,a»getiffill^er  eigiebt  ^e- 
ses  aus  denen,  welche  wühjend  FAtnx'e  swdtw  Beil« «Qge- 
stellt  wurden^t    liieniacii  waren    •  ♦ 


1  Das  Thiar  war  markUeh  krank« 
f  L^latüm  1886.  N.  18«.  p*  S05. 
3  Aoot  Chi«,  et  Phja.  T.  XXyill.  p.  819. 


Digitized  by  Google 


'trktischer  Fuehs  • 

^rselbe  .    •    •  « 

Fuch«  •  •    •    •  • 

4krselbe  .   •    •  • 

Wolf  ..    ...  • 


Luft  -  fTIMn^* 


1       .  '•»!  »r 


—  29,4 

—  26,2 

—  32,8 


38,3  »  it  ' :/ 
4M 

37,8  .  ; 

40,5'  : 

.    II ' 


Eb^so  nacb.  Kise^s^  Mej>siingen  bei  der  Expedition  d^  Cft- 
pitain  Back.  '  "  '■  '      '  ^   c  ■ 


Thiere 


Biiiiml«  Eichhörnchen 
weibl.  £ic]i}i5mchfl|i 
HoAchusochM  •  •  •  • 
'LeDuning 


Temperaturen 


Lnft 


—  4ü^5ö 

-  833 
+  5«,00 
+  3»89 


Thiere  » 


3b°,äÖ 
38,89 

40,00 

33,89 


192)  Bei  da  Thmtodm^  4«r  ihMritchen  Wiinne  darf 
ntgladi  di^enige  nicht  überNbn  weiden ,  welche  bei  «anigen 
Thierclasaen  im  1l\^terack]afe  sMt.  findet.  Uebttgehii  wir  de^ 

jenige,  was  diesen  höchst  merkwürdigen  Zustand  im  Allge- 
meinen betrifft,  wie  es  nach  den  frühem  Untersuchungen  vou 
HxliOLD,  Kaffxii,  Spallaizavi,  Mah6ili,  Saissy,  Pnu- 
BiLLBund  Anderen  duich  FLounEVs'sQsammengesteUt  wofden  ii^ 
fo  nnteoeheidet  LetzUxm  den  Züietpnd  der  voUkonmenen  und 
unvollkommenen  Lethargie;  im  eieteren  findet  weder  Atlmning 
noch  BlntimilMgif  etilt,  im  ietsteren'  inid'dae  Athmen  dutäi  Zwi^ 
Schenräunie  von  Minuten  und  selbst  Stunden  unterbroclien ,  die 
•Temperatur  geht  aber  bis  5%  4°  und  selb&t  3^  C.  herab.  Sehr 
genaue  Untertachmigeii  über  die  eigemhianiiche  Besoheffinhmt 
des  Wintotohlafes  nach  lange  fi^rlgeseMen  Beobachtonge»  nnd 
vidCaeh'  modificiMi  VeMnffaen  lu^  Mmw^uaia  iHAMih^ 
kennt  gemacht.  Bieser  Znstmd  ist  hiernach  ein  eigentlicher 
Schlaf,  jetlodi  vom  gcwoluilichen  dem  Grade  nacli  ver&cliieden. 
Durcli  Kälte  fallen  die  Tiiiere  in  gewöimliclien  Schlaf,  und 
dieser  geht  allmalig  in  den  eigentlichen  Winterschlaf  übeti  in 


1  Edlnbargh  New  Phil.  Joura.  N.  XLI.  p.  151. 

2  Ebendas.  N.  XIV.  p.  219,  ■* 

8   FhiJotO|»h.  Tramact.  iSdS.  p.  S39  [f.  ' 
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iHfelcheTn  das^^j^t  H^ff  mangelinder  Respintioii  sonen  arte- 
iBflllenGianl^TvrUfrU  •  Die  htktUUtii(t  ut  Termelirl^  die  R»- 
•j^ntion  gt9ckwSidd.  oder  gans  firfdendy  jttc'Seniihilitit 
Nerven  abev  vnd  düe  Mnfkelbeweglichktit  nnd  innrenmndeit; 

wird  das  Thier  gereizt,  so  erfolgt  Respiration  und  die  Wärme 
Steigt;  mit  aufhörendem  Reize  tritt  (ler  frühere  Zustand  wieder 
sin*  Der  Winterschlaf  ist  vöm'Törpör  verschieden,  in  wel- 
chen das  .Thier  durch  heftige  Kälte  und  andere  dasselbe  stuk 
^gtfn0ßfl»,lipdiah  vtftpütt^  Genzeil,  is^  die  Ifebensthäli^kek 
so  gering,  da(s  das  Thier  fast  genau  die  Temperatur  der  Um- 
gebung annimmt.  Letztere  Thatsachen  ermittelte  Mahschall 
Hall  dadurch,  dafs  er  ein  feines  Thermometer  unter  dem 
Bauche  einer  in  den  Winterschlaf  verfallenen ,  durch  schiechte 
Wäimeleitung  von  der  äulsem  Luft  abgesonderfeen  Fiedennaas 
li^en  lieCs  und  die  Scale  toh  auben  beobachtete*  Vom  0lea 
bis  Sitten  Januar  eihieh  er  folgende  Tempeiätnren* 


Thier 


6,11 


4",44 
6,11 


5,25  5,50 


7,781 

7,78 
8,33 
7,22 
7/i2 


I.nft 


8^3 

7,78 

8,33 


Thier 


3«,00 
2,78 
4,44 
2,78 
1,67 
2,78 


7,221  5,56  ö,:>t»|]  d,öo 
7,22||  M4|  4^441  6»66 


Luft  II  Thier!  Luft 


2»,78|2«,22 


2,78|  3,89  3,89 


4,44 
2,78 
1,67 
2,78 
5,56 


4;44 

6,66 
5,80 
4,68 
6,36 


2Vi2 


Thier 


',0ü 


Luft 


5°,00 
2,78 
1,36 
2,78 
5,56 
6,tl 
5,56 
4,1» 


Es  mulli  hieriiei  nodi  beuMdit  weiden,  dafii  nfcoh  wiedirrholiwi 

Versuchen  die  innere  Wärme  des  Tliicre»  im  Mittel  etwa  1«>,67 
höher  ist,  als  die  auf  die  angegebene  Weise  gefundene.  Dafs 
übrigens  die  Winterschläfer  niciit  respiriren,  ist  nicht  bio£i 
dnrch  ihren  Aufenthalt  in  me^tischen  Gasarten,  sondern  «ndi 
dttch  Umertmohe«  nnter  Wasser  gmngsam  erwiesen^« 

193)  Ditt  Eigenwärme  der  Menschen  ist  vielfach  untersucht 


*  1  latottiMote  Irfabrongea  ftber  die  veiteUedeata  Mittel , 
daiili  aiebt  blofii  die  WintencUifery  toodeni  die  Tbiere  iberbaopt 
im  Winter  die  laliMte  Kilte  absäbelten  MMbea,  von  I.  Bmmrn  Met 
man  in  Jean,  of  tbe  Boy.  Iiitt.  M«  III.  pi^  496.    Ueber  den  Wlntei^ 
MUaff  der  Inseelen,      Secaow  In  Heaslafer's  Zeilicbrift  filr  die 
ganlifbe  npSHu  Tb.  L  8i  W« 
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Durch  d«ii  L^bentproeefit  SR 


«uht  qibiJwrtwii  iiM.«iMyU»  äli^.  <«m  Kdlge.WuUbig^ 

mufs*  Dafs  dabei  aJlezeit  nur  von  der  Wärme  der  innem 
Theiie,  namenüicii  des  Blutes,  die  Kede  seyn  könne,  versteht 
•»ich  wohl  von  selbst,  deauk  die  cLsr  äuüsern  Theiie  ist  von  me* 
BodUMMm  iMwiTifift     RioMM  der 

Ikli^mm 37*^37      nacliLMAlnm*.37S22 ,  wiUeGrtfte^ 

seitdem  selir  allgemein  angenommen  wurde.  iBkaun^  fand  hp. 
Mittel  aus  melirern  Beobachtungen  eines  im  Munde  gehaltenen 
■Thennoinffitei»  36^25  h'is  36%75»  Uiwish^  dagegen  trntir 
«ciiNK.  «gencB  Zunge  36^^11,  ii|t  ]|lii«oi . des.  Mefldmnk  eb« 
4i^f7&  H^bdcdiolie  Beebeohtongea  «n  «iaem  Uimm  Ums- 
ntometeT)  «ralcho.iber  mindeetaM  10  Mtnhüvi  tnHw'  der  Zunge 
gehalten  werden  mu£sy  um  die  höchste  Temperatur  anzuneh- 
men ,  brachten  WAHLKSBKKti  ^  zu  der  Ueberzeugi\ng ,  dafs  die 
-menschUche  Wärme  vexmtige  ibxir  Uaveniiidierhchkeit  soger 
«Dm  Graduiren  der  Thermometer  gebxvndlLt  veidai  könne  und 
.eieli  36^ii87  hetnee»  Mit  dueer  Bestiiiimttiis  liiiMmnn  eile 
weitere  yewwe  nehe  iibenitt»  dafs  der  Untenchied.weU 
als  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegend  zu  betrachten  ist,  denn 
unter  andern  beobachtete  Rudolfhi*  an  sich  selbst  i,owolil  in 
Beiiin  als  auoh  in  Neapel  und  zugleich  in  verschiedenen  Jahr 
leeieitea  OST  ha  2d»,5  B.,  also  36^25  bis  d&'.JdiC  i 

194)  Im  weitesten  Umfange  hat  Joh»  Dayt^  die  Wärme 
des  Menschen  zu  bestimmen  sich  bemülit,  wozu  ihm  seine  Reise 
nach  Ceylon  eine  vorzüglich  günstige  Gelegenheit  darbot.  Nach 
'einer  allgetneinen  Bestimmung  setzt  er  die  Eigenwarme  der 
Mcfisdu»  in  fiuropa  auf  39]M  find  aber  soglodi,  difii 
lie  unter  der  Liider  tun  1^  bi»  1^,5  sonabm,  mid  unter  fS*^ 
stxdl*  Br. ,  37^,7'  C*  betrag*  Wadidem  dieselben  Menschen 
drei  Wochen  zwischen  30*  Und  35°  südi.  Br.  aufgehalten  hat- 

1  Üict.  rais.  de  Phy?.  art.  Ghaleor  aein« 

2  Disscrt,  sur  la  Chaleur,  p.  174. 

8  Nov.  Comm.  Petrop.  T.  XIII.  p,  419. 

4  Piülos.  Thum.  T.  IJCYIll.  7. 

5  G.  XLT.  117. 

6  Physiologie  Th.  i.  S.  185. 

7  Aim.  ChiiD.  et  Phja.  T.  XXil.  p.  4S5. 
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25*>ll  und  später  die  der  Mestizen  ebendaselbst  =  38°,  17, 
der  WeÜkew'tri  38®,54.  Später  hat  JoumDavt*  seine  sämmt— 
üdben  Beobachtungen  zusammengesttlit,  die  sieh  auecBt  aai  cü« 
l^üiiiiiilkfae  Wanne-  der  nämlklwii  Menschen  wattti  •wmmabmf 
ümtm  »Bcdfaigan^an»  i«id 'aMiteiis  —f^  die  dm  mntkmßmäm 

'Wanne  bei  verscliitilenen  Individuen  der  Schifismannschaft  auf 
•tiner  Reise  nach  Ceylon  vermittelst  eines  Unter  die  Zunge  ge- 
lültvien  TbcTmoineters.  Die  Wärme,  die  er  in  JBuropa  im 
Mitil  sa  C.rtngi^ty  fttei  er  bti  7  gemdoi  häin^ 

«wiMbfii'  36^^  ti*d  870^45;  «ntw  0^  13*  nftadl,  An  bei  26«,33 

iurserer  Temperatur  zwischen  3Ö°,87  «nd  37^78;^  Tinter  23* 
44'  ßüdl.  Br.  bei  26",67  auIWei  Teniperatur   zwischen  37**,43 
und  38°, 33  9   nach  einem  Aufenthalte  von  drei  Wochen  «wi*- 
tohen        und  36^  siidL  Bn  bei  einer  äuHieren  Teinpenttirrmi 
iB^^  «Bttr        92'  tiidL  Brv  simcben  dÖ^'i«?  \nnd  37^^ 
tTm  dkvEittfliifft  eines  tclinelienWeclMell  d«  Utiftwen  Tempe«- 
yatur  zu  ermitteln,  mafs  er  bei  den  nämlichen  Individuen  die 
Wärme  zuerst  in  Kandv,   der  Haup  tstadt  von  Ceylon,  und 
dann  im  Haien  zu  Trincomoiie,  wolim  sie  reiseten»    Jen  ei  Ü^gt 
unter      17%  diem  unter  8*  34'  nttidl.  Br.;  dort  war  wegen 
,dir  fiihfibong  ypa  1500  Buk  über  die,MeereaflÄobe  ,die,  udxb» 
Jm  Tempesatot  23^     biec  28^«  und  so  fand     dort  wvnKhm 
5a%67  und  37**,22,  hier  «wischen  37",22  und  37°,ö6.  Naqh 
•^6  Tagen  müssigen   Leiwens  zu  Trinconialie  fand  er  zwischen 
.3Ö^}94  und  3Ö"»^|   nachdem  sie  aber  zwei  Tage  wxedt:r 
Kandy  gewesen  waien,  fand  er  zwischen  36PiiÖ>  and  3ß^JH^ 
D«  ^  Ten^eiatiir  sn  J^i^ndj  «tazk  weebseltf ,  ^eo  nnUfsiicbt» 
.«  endlich  dta^  Eiofltilb  dieses  Weduds.  bd.  einem  Jndiindnun^ 
nnd  £uid 


1  Bdiaboi^  FiiUei.  loeni.  N.  iXXVI«  p«  500« 

•  •  ♦  * 

.  .  Je 

1  ♦ 
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Dorch  den  Lebensprooeff*  309 

Tennperatur 

Stimd»     defrLnft  Menschen  Empfindung 

6^  Morg.    15^83  ....   36*i67  .  . .  KiiUe 
9   —         18,88   ....     36,39  .  *  •  Kälte 
1  Mitt.        25,56    ....     36,95   .  .  .   Kühle  , 
4  —         26,11   ....     36,95    .  .  .  Wärme 
6  —         2l,6ö  •  .  .  .     37,22   .  .  .  Warme 
Ii  -r         20»5d  ...»     36^7   .  .  .  Km» 

Um  zweitenf  düe  Eigenwärme  der  verschiedenen  Menschenncen 
anssomittflqy  Stellte  «r  «nf  dem  Cep»  auf  Isle  de  Fxance  und 
enf  Ceylon  die  erfoTdetUchcn  Messungen  an«  Bei  .den  Hotten- 
totten fand  er  zwischen  35^83  und  37*,50,  wobei  die  beob- 

aciiiete  sehr  geringe  Warme  wohl  Folge  des  zu  kurze  Zeit 
dauernden  Versuchs  seyn  möchte,    doch  waren  die  Individuen, 
welche  die  geringere  Wärme  zeigten,  selir  mager  und  schwäch- 
lich» drei  robnste  Engländer  dagegen  zeigten  gleichzeitig  sw,i* 
sehen  37%22  und  37*,5.   Zu  Isle  de  France  bei  23*,33  äuTsere 
Wärme  zeigten  drei  robuste  Neger  s^Hsehen  37',22  und  37^5, 
zwei  Engländer:  dnsolbst  zeigten  36'',94.    Bei  sechs  Siiigalesen 
auf  Ceylon  war  die  Wärme  mit  geriniren  Unterschiede  n  7.\vi- 
schen  ^T^^JR  und  38^61 bei  vier  Albinos  zwischcji  3S<',33 
und  36^,61  >       Kindern  von  singalesischen  Müttern  und  Eng- 
lindem  tm  die  Wärme  misohen  37S78  ond  dö^'^d,  htk  an- 
dem,  europäischer  Abkunft,  swischeii  38*^,33  und  38^,69.  Zu 
SufTragan  auf  Ceylon  zeigte '  ein  fast  hundert  Jahr  alter  Ein- 
wohner bei  22°,22  äufserer  Temperatur  nicia  mehr  ols  35*, 
übrigens  aber  schwankte  die  Eigenwanne  der  Bewohner  jener 
Insel  zwischen  36S67  «nd  37®,22.   Auch  drei  Vaidas,  gänzlich 
wüde  und  nackte,  welche  zufallig  aus  den  Wäldern  am  See 
Bintinne  nach  Ceylon  gekommen  waren,   seigten  zwischen 
36*,67  und  36°, 95.     Genau  ebenso  zeigten  vier  Malayen  bei 
27^,22  äufserer  Tt  mpeT.itur  zwischen  36°,94  und  37°,2'i ;  sechs 
Scipoys  bei  26*^,67  ttuiscrcr  Timperatnr  zwischen  36°,67  und 
37^f7ö  und  die  englischen  Soldaten  bei  ungefähr  24**.  auüserer 
Tempenitui  swischen  36^67  und  38%33. 

195)  Die  hier   mitgetheilren  Resultate   gebl^n    eine  selir 
vollständige  Uebci sieht,  und  sie  sind  um  so  schätzbarer,  weil 
alle  durch  ein  Thermometer  unter  der  Zunge  erhalten  wurden* 
Um  aber  die  EinflüMe  Terschiedener  änfseter  Bedingungen  noch 
X.  Bd.  Aa 
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nSher  kenne»  zu  lemeD,  wollen  wir  «nlierdem  einige  andm 
BMaongm  irnttfaeileB.  Vfmk  Cmmwau^B^  BeobMlitiin^ 
auf  Demerary  anlief  6*  ntirdl.  Bk  w  bei  swet  etai  «n«  En^ 

land  angekommen«  Penonea  die  WänM  untear  des  Athmin 

35 der  Pills  98;  bei  zwölf  länger  dort  anwesenden  WeiCscn 
d5°>6i  dtt  Pul«  lOj  bei  zwöH  kürzlich  angekommenen  Negctn 
von  dter  Goldküste  36® ,4 1  der  Pub  98;  bei  «Wölf  länger  dort 
umMden  N^em  aS^&  der  VoUSSt^  bei  swal£  ONokna6 Vv 
d«r  Pris  85«  Ferner  m  bei 


- —  «chwarzen 

Mulatten 
—  Mnelee 
Neheim 


VW  6  Mob.  * 

138 

—  15  — 

—  36,7 

198 

—  30  — 

—  36,7 

132 

—  42  — 

—  36,2 

112 

—  4,5  Jahi 

—  36,2 

112 

—  5  — 

—  36,7 

112 

—  80  — 

—  3(ti7 

94 

Die  mitdere  Wfinne  von  60  erwachMoen  Individuen  war  36°,2, 
geiede  wie  in  England«  Anoli  DoütiiiLx^  hat  enf  teineK  BeiM 
in  Afriea  viele  BeebedUnagen  angestellt,   welebe  swar  nidlt 

absolut  i^enaue  Resultate  geben  konnten ,  da  er  die  Themmme  ■ 

terku^el  in  der  Hand  halten  liefs ,  doch  aber  wegen  iiiier  Vei- 
gleichbarkeit  unter  sich  viel  Interesee  gewähren«  £a  xei^;tie&  am 
Mqk^  Mb  vec  dem  AMgebn 

OB  WeifiMT  von  12  Jahna  dß""^ 


12  — 

3935 

20  — 

36,25 

—  Neger  — 

20  - 

38,75 

IVlädchen  weifs  — 

14  - 

37,50 

— •  schwarz  — 

14  — 

ner  Hllbe  ^  UM  U 

ein  hmi 

Einnufs  des  Tempeaamente» 

Bin  Neger,   faul  und  dumm  von  18  Jahren  37^,30 

^    —      —                  —  18—  37,15 

~    —    tbfitig  —  hk^        18  —  36,166 

____18  -  86,85. 


1  mbliotb.  OBfv.  t.  XV.  p.  159« 

t  Ihm.  da  Chlflk  mtfdio«  Tltlne  Ann«  Fivrr*  p.  9?« 
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Dei  Unt}iatigkeit  im  Schatten  ,  aber  auch  durch  Thätigkeit  in 
der  Hitze f  ftchciat  die  Tempexator  iiwibaugelui|  dm  er  iend 
W  dm 

Ncfer»  £uil  und  nntiiätig  in  der  Cabauft  «  «  27*«I5 
^  ^      1^  in  der  Sonn«  «  »  •  40^20 
— .   Ükätig  In  der  fiouie  •  •  •  39^75* 

Endlich  glaubt  er  gefunden  zu  haben,   dafs  bei  den  Negei%. 
die  sich  fittth  entwickeln  «ad  eelten  ober  40  hkn  «h  weiden, 
di»  Wime  nit  den  Jehm  aMridioh  dbnimiM;  Sf  hMtd  bei  -  r  ' 


«iM»  Neger  voa 

15  J 

FehM 

1  •  4 

►  40^,30 

eMier  Bf egerm 

IS 

•  »  <  1 

.  40,90 

einem  Weifsen  — 

30 

•  ir  •  1 

>  37,00 

einem  Negier  — — 

IN) 

•  •  •  4 

>  39,05 

eaaer  Negecin  — 

00 

•  •  •  • 

.39,45 

tiTiftnn  Bieger 
einer  Negenn 

25 

«  «  •  a 

25 

Neger  ipob  Loende 

54 

•  •  «  • 

37,91 

196)  Einen  sehr  scliätzbelen  Beitrag  stur  Bestimmung  der 

menschlichen  Würme  verdanken  wir  den  Beobachtungen  ,  wel- 
che  Retwaud  und  db  Blosskville  auf  der  CoiTette  La  Che— 
vrette  ansteJiten.  Sie  wurden  an  12  Personen  der  Schiffsmann- 
schaft 3  Stunden  nach  dem  Essen  gemacht ,  indem  die  The^- 
mometerfaigel  bei  wscblossenea  Lippen  wenigstens  15  Min, 
nnter  der  Znngo  blieb ,  die  Thennometer  aber  waren  vor  und 
nach  der  Expedition  aaf  der  Sternwarte  genau  geprüft,  und 
die  mittlem  Resultate ,  welclie  zwischen  dem  Maximum  von 
38^,^  und  dem  Älmimum  von  36 liegen ,  xeigt  folgende 
Tabelle. 


Temperatur 

ZAt 

Breite 

Län<Te 

der 

d.Meii«* 

von  Par. 

Lnft 

sehen 

i.  Mi  1827 

tO' 

»    4'  N. 

23'> 

28*  W. 

26^,00 

37^34 

11.  September  1827 

0 

10  s. 

05 

23  0. 

30,00 

37,72 

13.  Mai  182S 

7 

1  s. 

102 

41  0. 

30,8f) 

37,51 

30.  Octobcr  1828 

0 

30  N. 

22 

36  W. 

26,00 

37,51 

10.  August  18'i7 

36 

10  S. 

26 

0  Ö. 

17,03 

37,01 

14.  October  1828 

32 

23  S. 

12 

26  0. 

17,03 

37, 15 

4.  i>eoembcr  1826 

46 

0  N. 

12 

ow* 

12»02 

d7|17 

A»2 


4 
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aW*  W  a  p  xn     *  • 

Nftch  im  GanMs  77  Beobaditungeii  me  die  imtlkiie  Wäme' 
^on  8  Individucik  bei  änbenr  Toapttaiitr  iwifclMi»  bi» 
30^^,8  C  S3  37^968  und  von  den  nSniHehen  b«l  msMt  «alicni 

Temperatur  zwischen  12**  b»  17»  C.t=37MI.  IM«  bei  Ae- 
thiopiern  und  Mnidias  gemachten  Mes^nnjjrcn  sind  für  eine  ge— 
nüfiende  Entscheidung  nicht  hinlänglich  bicher,  doch  weicht 
die  gefnndene  Winne  desselben  von  dex  dec  Europäer  nicht 
mgifclifib  ab«        "      . '   '  '     :  r 

197)  NehiMi  ifir  alle  4iiS»  Angabirti»  die  aiebleicbl  aodi 
ti]n*^de  vermehifn  liefoen,  «wumnen,  00  «nehmt  et  alt. 
fraglich,  oh  wir  die  von  Wa-iilesbero  angegebene  Bestim- 
mung von  36*,87  als  -iill^r  ineine  Normali^röfse  annehmen  köii— 
nen^  was  jedoch  iür  mittlere  Breiten  und  olme  bedingende  Ne— 
WniUBStände  im  Mittel  zulässig  seyn- dürfte.  Eine  andere  sich 
daibietendei  Frage  ist  die»  ob  die  menachlirite  Wärme  in  aOen 
llieilen  dea  Kttrpe»  «dieselbe  scr^i  was  schon  insofern  nicht 
wohl  der  Fall  seyn  kans ,  *  ids  die  Extremitäten  doreh  Ablei- 
tung einen  Verlust  erleiden  mü&seii ,  wenn  gleich  ein  Thermo- 
meter unter  <Ier  Zung«  hinlänglich  lange  gehalten  die  Warme 
des  xncnsohlichen  Körpers  genau  genug  angaben  wird,  obschoa 
£e  dea  Blutes  im  Herzen  und  in  den  Lungen  noch  eine  fiiei— 
nigkeit  hdhei  seyn  durfte.  'Wenn  wir  übrigens  die  Fehler- 
grenze stich  möglichst  groTs  annehmen,  so  kdnnen  wir  doch 
nicht  wolil  umhin  zuzuoestehn ,  doT^i  Jte  menschliche  Wärme 
linier  mittlem  und  hühcm  Breiten  zu  36°,87  his  37"  angenom- 
men unter  dem  dauernden  Einflüsse  höherer  Temperatur  etwa 
tun  1^  bis  hSchstens  1^5  steige,  und  bei  den  Negern  39**  und 
selbst  kioch  darilber  erreiche«  Sollten  aber  auch  ehtzelne  Indi- 
viduen einen  geringen  Unterschied  zeigen ,  so  ist  auf  jeden  Fall 
ihre  Wärme  eine  constante  Gröfse,  die  sich  im  Ganzen  kaum 
einige  Grade  ändert.  Hierüber  sind  glelclifalls  eine  Menge  Be- 
obachtungen vorhanden.  Namentlich  überzeugte  sich  Fä.  Ho— 
Mic\  welcher  die  Wärmegrade  mit  der  Zahl  der  PuJaschlago 
vergUchi  da£s  41^62  das  Maximum  der  Wärme  sey,  welche 
bei  Patienten  in  der  heftigsten.  Fseberhitace  dnttitt'*  Ebenso 

I  Medioal  Faott  aad  Eaperineats«  Lonf.  1759.  S*  p«  %VI  hte 

f  leb  «age  iilebt  s«  eaticheileo,  wat  fon  der  Aagabe  Gatau- 
iieT*i  SQ  hftllaa  aty,  weleher  dareh.Tenaelie'gefaiidea  au  baban  -be« 
haaptetf  dala  ein  ThersBoaiatar  itt  de^  AcbMlböUe  beliD  WeabaelMer« 
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-fiooh  steigt,  nack'JoHV  Thomsoit^  die  Hitze  des  Blutes  im 
'Henmi)  aaJ  Ale»  ist  «b  das  Mgadmeumr  ßh  dm  Zostaad  dut 
BflCcfindang  mosehii«  •  Wie  weil  die  Tenpenlnr  tu  Okn^ 

machten  herab^ht,  finde  ich  nieht  angegeben ,  denn  dKe  Beolb-> 
achlung  von  Jamks  Cuhkib^,  in  dessen  liuiidl  dos  Tiieniioine— 
ter  während  einer  Ohnmacht  nach  einem  AdeiMä  bis  2ö^f^ 
herabging ,  ist  zu  wenig  entscheidsnd  ^  iaden»  hiavbei  da«  Zch- 
aröektvslen*  des  BUitvs  i»  die  hnMm  Theib  «ntsolMidQBdsm 
'BuOnU  uyn  kmwtsw^  AsoOeie  Blnäasse      WUnne  und  lüdte 
•dKHieii  nandefT  geeignet,  di»  nolfuliehe  Te»pei«tin  de»  Men»- 
«chen  zu  erhöhn  und  zu  vemiindem ,    mehr  aber  dürfte  dieses 
durch   den  innern  Zustand   grofberer   Auiregung    oder  unge- 
wöhnlicher Atome  ge&chehn.     So  ergeben  die  Venuciie  von. 
W«  F.  Edwards  ^  dals  die  warmbltttigetir-  Thiere  im  haitaa 
JaliTfis«siteii'  mein  Wäms  pioducixen  oimI  mebr  Ssneistoffgtts 
vttzduren«  als  ui  kalMII'.     Bei  neugdionMii  Kindern  fiuid^  er 
eine  s^  geringe  Wärmepfoduction ;  sie  wird  aber  nsibh  euu* 
gen  Tagen  schon  so  stark,    als  bei  Erwacliscnen.      Nach  den 
iieobaciitungen   englischer  Aerzte'*    steigt  die  Temperatur  in 
hitzigen.  Krankheiten-  sei»  selten  höberi  als  40^»56  C«  und  nis 
über  42»  C. 

198)  Vorzügliche  Beachtung  verdienen  die  Untersuchungcii 
von  Bccc^uEBEL  und  Baschet  über  die  thierbche  Wärme, 
wobei  sie  sioh  des  Thermomultiplioatois  bedienten*»  Bei  zwei 
Peisonen  männlichen  Geschlechts  von  20  Jahien  und  einer,  al- 
tem von  55  Jahien  fanden  sie  die  mittlere  Temperatnr  der 
Muskeln  36®j77  C. ,  übereinstimmend  mit  der  bei  verscliicdc— 
nen  Tiiieren.  Diese  W  arme  ist  elwaü  grol'ser  als  die  des  Zell- 
gewebes,  und  zwar  betragt  der  Unterschied,  welcher  aus  der 
Abgabe  an  die  Üoisere  Uingebong  entspiiogt,  etwa  1^,25  bi» 


froste  1°  bis  4*  C.  über  und  in  der  Ficbcrbit^o  1*  bis  2®  weniger  al» 
die  luittlere  Temperatur  zeigt.         Froriep  Not.  Th»  XI«  N.  9. 

1  liectarei  oa  InflemmaüoD.  Bdmb.  1813.  &  46. 

2  Üeber  die  H^rkangen  des  kalten  uad  warmes  IVasiexs*  Leipz. 
1807.  S  VeU.  8«  Th,  If.  8.  849» 

B  Do  rtaflaeBoe  de»  Ageaa  pbyai^aes  «er  la  Tie  eet.  Per.  1884« 
8.  8eet.  8,  , 

4  Bdiiiburgh  Med.  aad  Sarg,  loaro,  T.  XXII.  p.  988» 

5  Airaalet  des  8eleaees  naterellet»  T.  III«  I8861»  p.  887,  Vergl« 
Alt,  ncrMDawter.  fid.  IX.  8.  1008. 
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köchsten»  2°  C,  die  miniere  Temifvafm  dbr  Muskeln  bei  ver- 
MAMmam  Hund«o  war  36^^,  enrnto  «b«  ne  3tl*',48,  wie 
JBmmwkwtz  gthm^woLhtbm  hflbmUfM^,  imä  gßsaadmk  Htawdi 
itt  die  Winne  ^  Brart,  dee  AbdooMii  tma  4«  Gthinii  die 

nämliche,   als  die  der  Mo^efai;'  beim  Einteaken  der  Ih^rme* 
elektrischen  Nadel  in  das  Gehirn  ging  dieselbe  jedocli  sogleicli 
um  einige  Grade  iierab ,    und  d^  Hund  starb  nach  wenigen 
Ifiinatf'n.    Als  merkwürdiges  Resultat  verdient  beeohtet  xu  wc9<» 
-den»  daCi  die  TemfMntnr  der  Muskeln  siob  donlh  Tmnibaiidwe 
UnacfaMi  mnUiflli  ündcilr  WMiiiBfH<4  dnfth  di«  GooilMlient 
die  Bewegung  und  .die  ZnMiMMndräektuig*    FiUt  di«  Cei 
Iräcüon  den  Muskels  mit  den  wiederholten  Osoillatipnes  der 
Nadel  des  Multipiicütors  zusammen  und  werden   Ictztöre  da- 
durch vergrö£sert,  so  nimmt  man  wahr,   da£s  die  Temperatiix 
hierdurch  tun  0%5  C«  wächst«   Wird  der  Arm,  in  dessen  Mne^ 
die  tbiimoakofMehe  Nadeln  (ens         imd  Ksp&r)  «b^e- 
eenkt  ist,  bewegt,  a.  B«  beim  Sagen  eiMt  Bietet,  so  itmgt  di* 
Temperatur  durch  den  Andrang  de«-  Bkiles  nm      C»,  wird 
dagc£;cn  die  arUria  huaheraiia  stark  mit  dem  Finger  zusam- 
mengedrückt,  wälirend  die  thermo*kopische  Nadel  im  bicepM 
oder  noch  besser  im  Muskel  des  Vorderarms  eingesenkt  ist,  io 
«eigt  sich  sogleich  eine  Vennindenuig  der  Temperetw  lün 
nige  Zehntel  eine«  Gmdes«   Mit  einem  etwa»  ebgeänderten  Ap« 
'parate  fanden  dieselben  Gelehrten  nachher^  im  Pieberzustende 
die  Wtirme  der  Muskeln  bis  3*  C.  erhöht,    sehr  entzündete 
Sorofelgeschwiilijte  zeii^ten  keine  Erhöhung,    Krebsschäflen,  so 
w^t  sie  untersucht  werden  konnten,  eine  kaum  merkliciie  Ver* 
ringerung.    Ebenso  war  die  Wärme  an  der  vom  SoJdage 
niluten  Seite  nicht  Tetsehieden  von  der.  der  andern«    Bei  ei-» 
nem  eben  ventotbenen  Menschen  wer  die  Temperatur  des  hi^ 
e#p#  braehiath  erst  1*,5  niedriger,    nachdem  die  der  Huid 
schon  um  5°  C.  gesunken  war.     Durch  noch  weiter  fortge- 
setzte Versuche   fanden  dieselben',    dafs  bei  Menschen  und 
Hunden  die  Wärme  der  Muskeln  im  Rhonethnlf^  rmd  auf  dem 
Bernhard  keinen  Untenohied  seigt»    Jobs  Datk  will  ge- 
fmiden  haben,   dalli  im  Büttel  bei  Bhi  IdUnmem  die  Tnn^ 
peratur  des  arleriellen  und  fmiHsen  Blnlee  um  0*s74  C.  tc»« 


1  l.'rnstitnt.  ms,  N,  118,  p.  S59. 

2  Rbenäai«lb«t  N.  190.  n.  ^ 
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^liieden  ist,  bei  vier  Hunden  fanden  die  erstgenaimten  Ge-» 
Inhitfiii  «Imk  .  einen  Unterschied  VOA  0^f84  und  in  andern  Vei^ 
wmtkm  Ttm  1«,0K  Bei  der  MMaag  dir  abMiateir  WäoM  dur 
$fma  ßugukaßi9  wd  der  mrt&nm  wmutßalm  £u»deii  «ie  die  Wäi^ 
M»  jener  38*^,0)  dieser  38^9,  statt  ddfs  JobvDavt  eine»  Un- 
terschied von  gefunden  hat.  Eine  kleine  Entfemiin<^  vom 
Herzen  giebt  keinen  merklichen  UnterscJiied,  wohl  aber  eine 
gröfscre.  Bei  einem  welschen  iiaim  ( nieUagris  gallo  •  pa*^) 
Luiden  sie  die  Warme  des  pteioralis  40°,  des  Zellgewebes  nn— 
tir  der  Hi»l  d8*i&  «ad.  di*  linke  M^BKAmna  ^^^^^f^  die 
Mite  um  0*«9  €L 

199)  Der  Mensch  kanli  rorzupwebe  sehr  hohe  Grade  der 
HilaB  nnd  Kälte  ertragen,  wenn  er  in  beiden  FtfUen  dodk 
Bekleidung  gegen  su  grefse  Zuleitung  oder  Ableitung  der  Wtr- 

me  geschützt  ist,  weil  sonst  sein  Organismas  der  Anfnahme 
der  zn^efiihrten  oder  der  Entziehunj^  seiner  ei[^enen  Wanne 
nicht  genügend  widersteht.  Ist  der  Mensch  ohne  Schutt  und 
Bekleidung  [in  troc!:cner  Luft  einer  anhaltenden  Kälte  Ton  2* 
l>is  6*  tfl)ei  dem  Gebieipunete  oder  im  Wasser  und  ftmoliter 
Lttft  von  6*  bis  10*  ausgesetzt  j  so  erliegt  sein  Lcbensorganis-i 
mos  in  6  bis  12  Stunden^.  Dcnrcfi  Kleider  geschlitzt  kann 
der  Mensch  in  trockner  Luft  unglaul)Iichen  Gm  den  der  Ksite 
widerslehn.  Die  Grönländer,  Lappen  und  Bewohner  des  Öst- 
lichen Sibiriens  ertragen  oft  im  Freien  eine  Kälte  imter  dem 
Gefnerpuncte  des  Quecksilbers ,  welche  selbst  in  Petenburg 
und  Moskau  nicht  sn  den  grolsen  Seltenheiten  gebttrt.  Am 
genauesteik  sind  hierüber  die  Beobachtiingen^  des  Capitains  Pabrt 
bei  seinem  Winteranfenthalte  auf  der  Insel  Mclville*  Der  ho- 
hen Kälte  unpearhtet  bewerte  sich  cü»'  Mannschaft  täglich  im 
Freien  und  fand  es  unangenehmer  und  mehr  afhcirend,  sobald  bei 
vcminderter  Kälte  der  Wind  wehete,  als  wenn  bei  den  bödi-« 
sten  Graden  derselben  die  Lui^  ruhig  und  trocken  wai^  in  wel- 
cbem  FaUe  eine  Temperatur  von  —  47^,5  C;  leicht  ertragen 
und  als0|  die  natürliche  Wärme  zu  37° »5  angenommen  |  etttn 


1  Bin  BeUpidi  liefert  der  Ted  aller  HeMoken  aaf  «inen  ge- 
itataadefesn  Schiffe ,  von  deeaa  blof«  eine  Frau  und  ein  Mcfer  erhal- 
ten  worden,  die  den  anteriten  Plats  fin  Sohiile  eionebjnei»  mufften 
«od  bis  an  den  Hak  la  Waisar  standen.  &Phiiea«Tc«as.  T.LXXXU« 
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TemperatnidifFerenz  von  85*  C.  erzeugt  wurde*.  Wenn  al>ef 
jemand  bei  einer  sotchen  Külte  dem  geringetm  M^de  entge- 
gen ging ,  80  empfind  er  ein  beifsendes  Gefühl  im  ganten 
sichte,  verbunden  mit  einem  Bebmerze  mitten  aEnf  der  StiriD, 
welcher  bald  sehr  heftig  wurde.  War  jemand  dem.  EinOusse 
dieser  Kalte  mehrere  Stunden  oder  einen  ganzen  Tag  ausge« 
setzt«  wie  sich  zuweilen  bei  Verirrungen  auf  der  Jagd  ereig- 
nete, SO  eisengte  dieses  den  Zustand  der  BetlnbiDig,  welchcE 
völlig  dem  der  Benosdiung  glioliy  indem  die  anf  sololm  Weis« 
•  Afficirten  irre  redeten ,  bis  sie  in  wärmeref  tlrogebung  wieder 
hergestellt  waren.  pAiLiiY  vcrsicliert,  er  würde  einige  InJivi— 
duen  in  dieser  L:i^f3  für  berauscht  gehalten  haben,  wenn  er 
nicht  vom  Gegentheii  bestimmt  überzeugt  ::fwesen  wäre,  und 
er  ^obe»  dafs  oft  in  ähnlichen  Fallen  Trunkenheit  bestvaCt 
worden  sey ,  wo  es  nur  Betäubung  dnroh  Kälte  war* 

200)  Die  warmblütigen  Thieie  ktfnnen  dauernd  nicht  in 
einer  Temperatur  leben,  welche  ihre  natürliche  übersteigt;  klei- 
nere Thiere  sterben  in  einer  solchen  bald ,  mit  gröfsern  Thie- 
len lassen  sich  nicht  wolil  Verfluche  hierüber  anstellen,  Men-» 
sehen  aber  ertragen  kurze  Zeit  eine  Wärmei  Welche  selbst  die 
Siedehitze  des  Waase»  übersteigt,  BoiasAVX^  stellte  den  Satx 
auf,  der  Mensch  und  überhaupt  die  warmblütigen  Tiiiere  aeyen 
anfser  Stande,  auch  nur  während  einer  unbedeutend  langen 
Zeit  eine  Jiüiiere  Temperatur,  als  die  der  iilalwarme,  zu  or— 
tragen.  Als  diesemnach  Fauuenheit  und  rKiivosT  einen 
Hund  und  eine  Katze  in  einaf  Tiockenstube  für  Zucker  einer 
Hitze  von  63^44  C*  aussetzten  und  diese  nach  2S  Minuten 
Starben»  wurde  die  Meinung  angenommen,  dafs  es  für  wamw- 
blutige  Thiere  übedianpt  unmöglich  sey,  einen  Hitzegrad  über 
die  Blutwärme  auszuhalten.  Allein  im  J.  174S  fand  Lixiycs^ 
zu  Charlestown  die  Hitze  in  der  Sonne  51°  C. ,  Aüa.^öus* 
am  Senegal  in  den  heilsen  Biächten  32^,5,  am  Tage  40%  im 
Sande  an  der  Sonne  75®,  in  der  Cajilte  auf  dem  Strome  wälw 
send  der  Nacht  37*>5  bis  40%  am  Tage  50*  bis  56*,  und  doch 
hielten  die  Menschen  dieses  aus;  Omuu^  faoid  die  Temperatur 

i  Pany*«  aweite  Baiaa.  D«  Uab,  8.  SIS  e.  187, 

S  BlfD.  ehen,      II.  17M.  T»  I.  y .  <7S,  T.  II«  p,  B58L 

a  8.  Philot.  Traai.  1748.  p.  S86. 

4  Misk^.aatitr.  da  Stfatfgal.  Par.  1757.  4b  p.  58  ff. 

5  PJora  Sibifico*  T«  I.  praef«  |>«  81* 
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d«r  nMbelMD  Dnapfbäder  42«,25  46^25»  und  £lli8^  be- 
ildiM)»  ans  Samapab,  dab  «in  unter  ainem  Sdiimia  getrage- 
nes Thermometer  40^)44  zeigte ,  gegen  seinen  KOiper  gehalten 

aber  auf  35°,88  hcrabging.  Deswegen  stellte  Ar».  Dustze* 
abermals  Versuche  mit  kleinen  Thicren  an,  welche  aber  in  ei- 
ner Wärme  von  45^  Starben  und  auf  etwas  längere  Zeit  nicht  mehr 
ads  40^  bis  42^ f$  «uasahalten  vermochten.  Gage»  die  hierans 
gmoganan  Folgerangaii  «Bilsehiad  eine  Beobachtung  von  Tru^ 
MMT^  und  DoHAMSLi  welelie  im  J.  17V0  enie  Büekerstoefater 
12  Minuten  in  einem  Baekefen  verwciletf  sahn ,  dessen  Hitze 
mit  <  inf  m  Weingeisithcrm ometer  auf  i28''i75  C.  gcsciitit^t 
Wurde ;  der  Erstere  wiederholte  dalier  die  V  ersuche  abermals 
mit  kleinen  Thieiani  welche  aber  nur  kurze  Zeit  in  62^  bis 
75*  anihiAben  und  etwas  ülnger,  wenn  «ie  in  Leinen  einge- 
näht waten«  Dennoch  beriohtete  DoBSOv^i  dafa-  er  gesehn 
habe,  wie  m^ere  Personen  eine  Hitze  von  94^  bis  106®  0. 
etwa  10  h\b  ri  I^Iin.  crtiui^en,  wobei  ihre  Li^euwarme  bis  48** 
Stieg  und  ilir  Puls  14.>  Scillase  hatte. 

201)  Nach  diesen  einander  widerspreciienden  Erfahnmgan 
wähiun  endlich  im       1775  foKDTCi»  Ba.vks,  BLAonw, 
DoBSOV  und  SobAVosa  das  aweckmä&igste  Mittel  sor  Eni-« 
Scheidung  dieser  zimächst  in  Besiehung  auf  die  Mensdien  anf«- 
geworfenen  Fra^e,   indem  sie  sich  selbst  höhern  Hitzegraden 
aussetzten*,    i  oudyce  liefs  Zimmer  durch  ^V^^sse^dämpfe  hei- 
zen,  und  in  diesen  hielt  er  aus  5  Min.  in  32",5;  10  Mukm  in 
43S75;  20  Min.  in  48°,75f  15  Min.  in  55**  C.  Hitze,  ohne 
Veimdirang  seiner  Warme,   aber« mit  Beschleunigung  seiner 
Pnlsschlage  bis  zur  Zahl  von  145  in  einer  Bannte«.  Einige  von  « 
ihnen,  durch  die  ersten  Versuche  dreist  gemacht,  ertrugen  nach- 
her 20  Min.  Go°,25;  10  Min.  92  \ü\  boLA:.i)LH  allein  7  Min. 
9S°,75i  Basks  7  Min.  gg^35  und  r,LAGDF..v  7  Min.  126^68, 
ein  Hund  endlich  ertrug  30  Miu«  100  bis  li2\    In  den  von 
■■  r  ■  

1  Philo«.  Trans.  T.  L.  p.  755w 

S  Diisaft.  eofliipl*  Taria  axper«  calorem  antmaliam  tpect.  L.  B. 
1754.  C 

$  Mim.  de  l'Acaa,  IW.  p.  186u 

4  Phil»  Ttaai.  1775.  J.  LXT.  P.  H.  p.  459. 

5  Phitos.  Txana.  T.  LXY»  p.lll  o.  484»  Ueb.  io:  Tartueh«  fiber 
d.  Vem^cea  Pflaesaa  eed  Thiare,  WSrme  an  arsaogen  nad  am 
veroiahtam  Von  L.     Orall*   Halaitt.  1778.  5» 
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FOTHIAGILI.  angestellten  Versuchen  ertrug  Einer  eineHitz«  voa 
94^,5  >  wobei  seia  Pul»  Ton  <65  ^^^^  120 >  seine  Wärme  ftul 
37^,S  fttieg;  m  Andmr  ertrug  20  Mio*  60%  wülmnd  a«B 
Pdf  yon  75  aii£  164  iw4  die  BtntvSd&e  «nC  42*  sti^»  mm 
Dnttar  «adlich»  b«  welcbm  der  Verraek  Bnauttang  uad  ewd 
lieh  Erbrechen  vemrsachte,  ertni«^  lü  i^Iin.  106°, 5,  während 
$ein  Piilb  von  60  auf  l45i  Illut^varnie  auf  42*  Stieg^.  Spa- 
tere Beobachtungen  stiinmten  voilkommen  dudn  überein,  daSn 
des  hUmdk  tud^  2eit  «ne  ilie  BJbtwärme  weit  üb«nteigende 
MitM  «n  «ttraseo  .Tnoutf*  Von  BttüdiehMr  Hitae 
diem  Buts^  Tveur^,  ILut mr^  «nd  Aadere,  Badow 
tut*  empfand  keine  Beschwerclen  in  den  Dainp£»tuben  am 
See  Avigniiiio  bei  Neapel  bei  43'*, 75  Temperatur,  nocii  auch 
FiiiKX).  GaKQüiiius*  in  den  Beiiiner  Dampfbädern  bei  50^ 
kii  C,  wobei  ihm  fiigtBwium  mn  3^  bi«  4*  Temiekit 
WDide» 

Die  neuesten,  sehr  wcrlliVoUen  Versuche,  \voclnrch  man 
diete  Angabe  als  erl«  di^r  betrachten  kajui^  ftind  von  Ds  la. 
Boem  und  Bk&obh  ^.  Die  stärkste  Hitze  ertrugen  sie  in  trock- 
Hin  Stoben  und  mit  «inem  leinenen  Schinne  gegen  die  Stiab-* 
len  der  Wärme  gesckntzt«  Hier  hielten  sie  8  Min.  in'  einer 
TenperatHT  ron  87^,5  bis  90^  aiw,  anfangs  mit  einer  unan« 
geneiiiiien  Empfmclung ,  nach  dem  Ausbruche  des  SchweiCse» 
aber  mit  einem  solchen  Gefühle  von  Schwäclie ,  dafs  sie  weggehn 
mnliten.  Nachher  ertrugen  sie  nochjnals  kurze  Zeit  eine  Hits« 
im  l08®t3S  C»|  empfanden  em  heftiges  Brennen  gegen  das 
Gesicht,  geriethen  in  staikcft  Schweib  imd  konnten  ihren  Pols 
wegen-  Sohneüigkeit  nicht  si&Ien,  waren  aber  dennoch  nach 
45  Minuten  wieder  in  ihrem  natürlichen  Zustande.  Durch 
Wasserdämpfe  erzeugte  Hitze  fanden  sie  viel  unerträgli^ei^ 


t  PhSot.  Tkaai^  T.  [«.  pw  755^ 

2  Relatiea  d'nne  eip^dttlea  poer  reeoilosltre  le  Ssiii.  TmMm 
^  PAogU  Pwa  1818.  a«  T.  L  pb  81 

8   Dessen  Reis«, 

4  Physiologie  TK  I.  8.  195. 

5  Dissert.  de  Sedatioeibaa  ftoMicM.  Berok  1819.  4. 

,6  Exp^dence«  aiw  les  efTela  ^a*MM  forte  chaleur  produit  <Uns 
K'eoaomie  animale.  Par.  1806.  Xoom.  de  Piiys.  T.  LXM(.  p,  807. 
LXXU  p..  289.  Zum  Täeil  in  Nieholiee'a  ieeta»  N.  7i,  daram  ito 
KIbL        T.  XXJLXU  p.  i«t. 
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aii  dit  trooigM,  tmh  brachte  jene  eine  Tiel  ytfliin»  Vermin^ 
.  ^«noig  Uve»  Gewwkief  duroh  Ansdmisliing  Imvor,  ^  dieM» 
B«i  klai—B  Thdtttm  hmthtaa  6Sl*i  j»  sofv  $6*  sdion  den  Tod  ' 
lierror,  wobei  ilnre  eigene  Wiraie  neisteiit  die  der  Umgebonf 

überstieg.  iVoch  weiter  k«iiin  man  es  ciurcjb.  Schiitzuiittel  gegeni 
die  Zuleitung  der  Wärme  brin^^en.  Ein  gewi^iger  MARTtvEjB 
biieb  14  IVIiu.  in  einem  Ofen,  worin  das  Thennometer  170"  Gi 
leigte.  Sein  Puls  hatte  vorher  76 1  naolüiir  |36  Sohläg«.  Ha^• 
nach  hielt  ef  noch  7  Min«  in  152*  an*«  fir  heUeidele  Toi^ 
«i^fich  den  Kopf  mit  vielem  Wollenieaehe  und  stönte  tioh 
nach  dem  Herauskommen  in  kaltes  Wasser.  Der  Versuch  er^ 
sche^pft  sehr  ~  und  kann  wöchentlich  atut  einmal  angestellt 
werden^. 

202)  Die  Amdünstung  ist  ein  vorzügliches  Hiilfsmittel,  so 
grofse  HitzPL^rade  erträglich  zu  machen,  indem  tlle  Eigenwärme 
dadurch  gehindert  wird,  bedeutend  über  üire  normale  GrOiee 
«n  »teigen«  Ans  dieser  Ursache  wird  heifMs  Wasser  weit  w»* 
niger  lei^t  eitngen ,  eine  läng^  bekannte  WahiiMk ,  die  tto 
neoerdinge  dadnreh  wieder  mr  Spraehe  gebraoht  wmden  iat ,  dab 
Marsohall  M.vkmovt  zu  Brussa  einen  Türken  gesehn  zu  haben 
berichtet,  welcher  in  einem  Bade  von  78^  C.  lange  Zeit  vcr^ 
weilte  \  und  dafs  er  auch  dann  bei^  (einer  Aussage  beharrtei 
ala  ihm  verschiedene  andere  EiCahnm gen  entgegengesetat  ww<* 
den.  Nach  NewTOV  aoU  qudi  Wasser  Ton  50*  Wirme  an 
der  Hand  ertragen,  wenn  man  sie  mhig  hiflti  abec  nur 
42",  wenn  man  sie  bewegt.  Die  genannten  englischen  Aerzte, 
welche  eine  so  groüse  Hitze  in  trockner  Luft  ertrugen ,  kono— 
ten  in  Quecksilber  nur  47°,  in  Wasser  50°,5,  in  Üel  54'  "nd 
in  Alkohol.  54^5  C  aushalten;  Dr.  CARE^ax,  ein  rüstiger 
BlaQ^»  konnte  in  den  wannen  Bädern  von  Ronssillon,  deren 
Wfir^e  50*  beträgt  t  mit  dijei  Mlnnten  verweilen  ^  Xuftov- 
«iBE  eitrug  in  Barges  Wasaer  Ton  88*  ohne  grofse  Umbe* 

qnenilichkeit,  von  45^  ^i^^^'r  "^^f  ^"^cht  Minuten,  weil  er  roth 
wurde  und  anschwoll  und  eme  Betäubung  ihn  n^thigtei  das 


1  La  Gttalvie«  18».  81: 

t  Das  MsoenOhad  aa  Kakorlcfi  to)l  84^  C  aad  das  aa  Ten!  •  Ca* 
plidja  64*  C«  kabea«  Utbiigeai  stalil  MAmoar's  Beebaebiong  mit 
der  Tkeorie  aad  faelen  Erfümagen  ip  sehr  im  Wideitf racb,  dais  sie 
vor  der  Baad  aeeb  als  iNreifelhaft  gelteA  wmU* 
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W  I  V  m  ei 


Bad  za  verlassen«    Endlich  seUt  Dr.  BsaeBft  42*      als  das 
Maximum  der  Temperatur  eines  Bades 
welches  der  Mensdi  sm  ertragen  vermag*.         ürAielie  dieses 
Unterschiedes  liegt  übrigens  nicht  fem ;   in  der  Lnft,  vorsflg— 

lieh  in  der  trocknen j  wird  stets  etwas  A\  ;irrne  diircJi  Verdun- 
stung entzogen,  im  Wasser  aber  die  erzeugte  durch  zugefuhrte 
vermehrt* 

203)  Die  Quelle  der  ihierischen  Wärme  liegt  dem  An- 
schein nach  zunächst  im  Blute,  denn  sie  wird  durch  dieses  im 
ganzen  Körper  verbreitet;  diejenigen  Theile  sind  die  waimbten, 
welche  den  stärksten  Zulluls  des  Blutes  haben,  die  Extremi— 
täten  aber  sind  am  kältesten ,  auch  kälter  und  absterbend,  wenn 
das  Blut  aus  ihnen  surüoktntt'.  Woher  aber  das  Blut  stets 
«nfs  Nene  diese  Wärme  nehme»  darüber  sind  die  Meimingen 
sUeseit  sehr  verschieden  gewesen.  Hippokaatis'  und  GaIiB««' 
«US*  legten  dem  Herzen  eine  natürliche,  angeborene  Wärme 
bei,  weiche  sich  von  liier  aus  durch  den  ganzen  l\(ir|>er  ver- 
breite* Ihnen  folgte  Gaatxsids  und  boch  kürzlich  meinte 
CAiDAn^y  die  Wärme  werde  angeboren,  erbe  von  der  Mutter 
«nf  das  Kind,  und  es  sey  daher  Uofs  ihre  Erhaltang  su  er* 
klären.  Dafi  solche  Fhantasieen  keiner  Widolegung  bedürfen, 
vei5t«  ht  sich  von  selb:>t.  Die  besser  unterrichteten  Physiologen 
der  spatem  Zeit  theihen  sich  in  zwei  Schiden,  die  mechani- 
sche imd  die  chemische,  und  beide  suchten  ihre  Hypothesen  zu 
.VWtfaeidiffliu 

204)  Die  mechanisclie  Schule  snclitc  die  Ursache  der  thie— 
rischen  Wärme  m  der  Bewegung  des  Blutes  und  der  Reibung 
desselben  an  den  Wandungen  der  Gefälse*     Anhänger  der&el— 


1  Aus  Com^tc  xendu  1856.  T.  I.  p.  $11  iu  Fo^geadorlTs  Ano« 
XXXVIir.  479. 

2  8.  Jona  Datt  ia  Phil.  Tram.  1814.  P.  II.  p.  598. 
S  De  JMaeta  L*  I.  Traot.  de  corde. 

4  De  VBB  parthms  Im  TIf*  c.  9.  21«  De  TfOBperemeiitii«  L-  II» 
•»  8. 

5  De  Homloet  p«  5«  De  fonpatione  foetoi«  p.  197* 

6  Mein«  di  maten.  e  di  fisif«  T.  Xirf.  p.  299«  Dia  fittem  An- 
haoger  einer  angcbornea  Wjurmey  ab  Tu.  BAiTBCuaea  de  flaamala 
eordif  10$7,  ScBBLiuuiMBa  de  flsbres  eeraedi  methodo*  1698«  S«  II.  $i 
SS  and  Apiuvs  In  Faseic.  Olss*  aeadt  1718»  p.  libergahe  ich  ait 
StÜlschweigea« 
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ben  \varen  unter  anikrn  Boerhave*,  Mahtihe^  nnd 
SwiBTEM^f  weJwQlie  iliro  Meinung  vorsüglich  auf  da«  Argument 
gniadetoi»  da£i  die  Bewegung  des  Kdipm  die  Wärme  bed«ik-> 
tflnd  vwnNlm  und  im  Winter  «uniige«  Mittel  tot  Rrhajimng 
dendbcm  «ey;  tie  werde  ÜBme«  dtnnli  venpchrten  Pulaiohleg 
grts£ser,  sey  dohor'  im  hohen  Aller  geringer,  im  mittlerai  w»- 
gen  gröfserer  Feistigkeit  der  Geioirise  am  ^rülsten,  und  Lei  den 
warmblütigen  Tiiieren ,  ungeachtet  der  ungieicli  weiten  Gö— 
fäfse,  nalie  gleich,  weil  sie  im  geraden  VerhältniTs  zur  Ge~ 
echwnidigkeit  der  Bewegmig  und  im-  oingekefartni  der  Weite 
der  Gefabe  stehe. 

Gegen  diese  Hypothese  wurden  versdiiedene  Einwendun- 
gen gemacht,  indem  man  namentlich  zeigte,  daC»  alle  Arten 
Flüssigsten  hei  noch  schnellerer  Bewegung  und  ungleich  etÜr- 
kerer  Reibung  gar  nicht  erwiinnt  wurden«  Aufserdem  ist  die 
W&rme  der  Zahl  der  PoIsscWäge  keineswegs  proportional,  denn 
diese  steigen  leicht  ;iuf  das  Doppelte,  chne  meßbare  Vermeh- 
rung jener,  und  praktische  Aerzte*  wollten  bei  Fiebern  sogar 
Verminderung  der  Wärme  bei  Vermehrung  der  Polsschläge 
gefunden  haben«  HuKTsa*  findet  einen  gewichtigen  Gegen- 
bewds  in  dem  Umstände ,  dafs^euch  solche  Thiere  der  Kälte 
widerstehn,  in  denen  kein  Kreislauf  des  Blutes  statt  findet. 
Dennoch  suchte  Rciieut  Douglas*  die  Hypothese  zu  vcrthci— 
digen,  indem  er  annahm,  die  Reibung  finde  hauptsächlich  zwi- 
schen den  Blutkügelchen  statt  und  gäbe  im  Öommer  geringere 
Winne  wegeh  der  Erweiterung  der  Ge^il^  durch  äufsere  hö- 
here Temperatur«  Bbissov*  zeigt  hiergegen  sehr  gründlich, 
dals  die  angenommene  Zusammenziehung  der  GefaCie  im  Wiiw* 
ter  durch  Kalte  und  dadurch  vermehrte  Reibung  keinen  Sinn 
habe,  weil  die  GeläD^e,  im  \Vinter  wie  im  Sommer,  stets  war- 


1  lastitat.  rd  med* 

f  De  eolawlilMs  tiunk  et  de  aBlneliem  eelore  libb«  H«  Lond^ 
1740.  8. 

$  Coneieiil.  fo  Üoerlnvil  Apher.^P«  II*  f»  675» 
4  A.  B.  Mait«  m  Sebwed.  Abh/Tb.  XXVI.  8.  209.  Hanr  Betio 
aedendi.  15  T.  ei.  alt.  Viad.  176a  «..T*  XI.  iß». 
6   Philos.  Trans.  T.  LXV.  P.  II.  n.  43. 

6  Essay  aar  U  gtfn^ratioii  de  le  ohaleer  des  eaiiMax.  Tiad«  de 

rAngl.  Par.  1751.  8. 

7  Diet.  rais.  de  Fbjs.  Art  Cbaker  anin« 
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382  Warme. 

mfer  als  die  äiifserc  Temperatur  seven;  auch  fiiiirt  v.  Hai, i  kk* 
9Jif  dalji  die  Geiafse  bei  Fisclien  imti  Frö8«heii  am  engsten  sindf 
diese  daher  die  gnifstc  Warme  haben  mäUtm^  da  'WMk  ^oImo* 
Mii  die  Zehi  der  Pulasehlige  M  lemeieii  fall  doppalt  10 
grab  ist^  als  bei  OoiiseD.  Aii#  -Am  diesen  Gfilndeai  wt  aneli 
die  von  FaTtR*  a^fgeseelilB  Hjrpothesei  wenaeh  die  thiensc^ 
Wärme  durch  das  Reiben  der  festen  Be.staiiJtlicile  des  steta 
beweigten  Ki^xpers  enseugt  weiden  fioli,  ganx  unhaltbar« 

Q05)  Die  chemische  Schule  dagegen  leitete  früher  dia 
tfaieiische  Wörme  oua  Gähningen  und  Effervescenaen  ab  |  wal* 
ehe  aus  des  Mischung  der  Säfte  und  des  Blutes  eutstdiei^  sdl^ 
fem  Dieser  Ansicht  waren  Willis *i  Visvasiaa^i  ETTMifL- 
Lsa^  V.  HiLMOw'r  Syltivs^,  Bazzicalvtb*,  Stbtkvsov* 
und  Andere*^.  Den  unmittelbar  »ich  aufdringenden  .Einwurf, 
dafs  man  am  Hlute  gar  keine  Gährung  walirntjime ,  sucht« 
HoMUEiia^^  durcii  Eriohrungeu  zu  widerlegen ,  welclie  hewie-* 
sen,  dafs  das  Aufbrausen  mancher  Mischungen  eist  beim  Zutritt 
der  Luft  bemerkbar  wurden,  Ceoxwbll  Mohtimbr glaubt,  die 
GSimmg  entwickele  Lu£t  aus  dem  Blute  und  diese  setze  das  Feuer 
in  Bewegung.  HAMBEiiGsa*'  kam  fndefs  wieder  auf  die 
Gttlirungen  zurück,  welche  durch  die  Verbindung  von  scliwe— 
feiartigen  und  laugenartigen  Tiieiien  entstehen  sollten  und  der 
Wärmeentbindung  in  Taubenmist,  feuchtem  Heu  und  andern 


1  De  partium  corp.  hum.  fabricd  et  fuQctiouibus«  fieroM  et  LaoA« 
1778.  8.  T.  IV.  L.  VF.  sect.  S.  §.  8. 

2  Di»f.  cogitatioac«  ^aa«d«  phjrt*  do  vita  aniio«  et  feget«  com« 

piectcnt.  L«  B»  1785. 

3  De  fermentationo  c.  5.      De  febribns  cnp.  ?. 

4  De  remotis  et  provimis  mixt!  priucipü«  Cap«  15«  16» 

5  Opera  niedica.  IGUÖ,   p.  7tm 

6  Opera  omn.  1652.  p.  7M. 

7  Dtipnt,  med.  Disp.  X.  ^.  54. 

8  Novum  cjstema  medico  -  mecbaDicam«  1701»  4.  p.  12» 

9  Madie,  fiameik  Toa  eim  Qea,  ta  Sdiaborg  1752.  Tk.  8. 

1099. 

10  VergL  fl^aaveaa  ptfS8">*  Oaseb.  d»  Aiaaelhandt.  IT.  Ab- 
selia«  IS* 

11 '  Mar*  de  Farfi.  1709« 

It  Pkiloi.  Tiaat*  N«  464.  Ueb.  In  Ramb.  Mag.  TA«  t  S»  S9f • 
IS  Physiolegla  atfdiaa.  Jan,  17S1.  4.  p. 
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-Selbstzündern  ahnlich  ßeyen.  Auch  Riguy^  nähert  sich  die- 
ser Idee 9  indem  er  den  Site  der  Gahrungen  hauptsächiioli  jft 
dtat  G^end  6m  MagcM  amumoit  und  somit  UHScte  dm 
Waiiiimi^Mgiiiig  ftof  dk  MiBcliiiftg  Chyln  tttt  den  Blnit 
OTttekfiOat;  Mte  iplStar  imli  Imbi  Strvadt*  «if  dicM 
Mltere  Meimmg  von  Gfihningen  und  EfTervescenz^n  znrücls,  als 
die  Physiclogrn  vollkommen  überzeugt  waren,  d;if.s  durch  dim 
Bili&chung  der  Saite  und  des  Blutes  weder  Gtihnuig  noch  FMnW 
wais  entsteht,  so  da&  die  gttiB»  fij^rpo^MM  dahir  Uber  Wfita» 
wm  WidnkgOBg  bedul 

a09  SvASL»  sdnu  soft  166« die  Idee.gehegt  kita^ 
dftfii  die  WÜriiie  dm^  die  Respintei  ni  den  Xungen  erzeugt 
werde,  wofür  die  vollkommen  ausgebildeten  Lungen  bei  den 
warmblütigen  Untren,  insbesondere  den  Vdgeln,  entfcheiden. 
Sine  Verdichtung  des  Bhites  in  den  Langen  und  dadaich  en^* 
eklieude  fiiwSnMng  kntten  edum  BombatSi  ILktaet  Aa<- 
BUTiuov  V«  A»  ei^genoewen  ^  eeMen  aber  der  ttaumBmii 
Brnpfindnng  nach  vorans,  dsfs  die  Luft  dasselbe  wieder  aMitilile^ 
Leber  die  eigentliche  Art,  wie  durcli  Athmen  Wärme  erzenst 
werde,  war  man  nicht  einii:,  indem  nach  Pkiestlet*  die  ausg^ 
athmeteLuft  unter  die  phiogü»tisij:ten  geh^jren,  mitiun  Phlogiston 
oder  Biemietoff  aus  dem  Körper  ausführen,  nach  Schism^  die 
eegmantite  Mine  hah  Tidmelir  Biennberes.ia  daBK<tiper  brin- 
gen sottte»  L«ui^  sdt  nehieien  Andern  edilole  sieh  ilieser- 
Meinung  an,  mit  der  Modification,  daTs  das  Phlogiston  in  allen 
fein^  Blutgefäfsen  ausgeschieden  und  dadurch  Wärme  erzeugt 
verde.  Uiexduich  entiedige  sich,  wie  man  glaubte,  der 
Ipttr  der  Menge  des  sonat  a^erstOrend  \7>rkenden  PhiogwIODii 
«n|ebM  ^^imk       llJaliiBfiiui»MMtiMJ  in  dens^bfln  koBnuk 

1  An  Bisaj  on-  the  Ttmtj  ef  the  prodeotion  et  aeioal  Beat» 
I^ed.  1785. 

2  Mayer*«  Saanelang  phji«  AeCdtae»  bes*  die  UAedtebe  Hater- 
^esak  bebw  Oresd.  17»1. 

g  Tbeeria  awdlca.  p,  Ml 

4  Siper.  aed  obeenr.  ee  dUfeieet  bkds  of  eifc  T#  1.  toot.  4^  T« 
JIL  sect.  Sk  Espw.  aad  Obsatr»  nlatieg  to  laiSees  braesbea  et  nal^ 
fibilos.  Seet.  XXXIX.  M.  9« 

5  eben.  JAbeedH  ?nn  Laft  eu  Fee«.  Vek  voe  B,  iMnuam. ' 
Ufa«  i78ti  g. 

6  A  philot,  Inqoiry  ioto  the  catite  of  aoinal  baei»  Lond.  aed 
BdioW  1778,  g.   la  Laipa.  aaul,  m  IL  97, 
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384  Wärme. 

207)  Bei  diesen  liernchenden,  »ehr  vagen  Ansichten  XQuTstft 
Adaul  Crawford's^  Theori«  mit  grofsem  BeifaUe  aaj^enom«* 
nun  werden,  und  ihr  Ansebai  cilniilt  «kk  anck^  eimgnr  G«g^ 
ner  tm^cachtet,  aehz  lange  Zcdt;  Hiawiaflit  TaAtiDdet  «idi  in 

den  Lungen  die  Teine  Luft  mit  dem  Phlogiston  und  es  wird 
fast  der  sechste  Theil  uerseiben  in  Wasserclampf ,  das  Uebrige 
in  iixe  Luft  verwandelt.  Es  ist  aber  die  specifische  Wärm« 
der  ranen  T.nft  =:  4,75,  des  Wasserdampfes  =r  1,5,  fler  fixes 
hah  n  IvOät  woduroh  abo  ein  greiser  Uebenchnb  von  Wäme 
dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetheilt  werden  rnnfs«  Indem 
det  Blut  diese  aufnimmt  und  eich  im  Körper  ▼erbieifiet,  <;iebt 
es  sie  gegen  Aiitnalime  des  l'Jilo^istons  wieder  ab,  wie  sich 
auch  aus  d^r  specifisclien  ^V8^ule  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  ==  57  zu  55  nach  seinen  Versuchen  an  Hnpden  best»-* 
tigle*  I>ie  Beständigkeit  des  Blutwänne  erklärte  er  mit  Lks— 
Lis  übereinstimmend  tue  dem  durah  Verdunstung  entstandenen 
Vedust»,  nidit  aber  mitBjuAonis^  am  e^ieE  Kalte,  erzeugenden 
animalischen  Kraft. 

208)  Diese  Theorie,  obgleich  sehr  allgemein  mit  grofsem 
BeifaUe  aufgenommen,  vrarde  zugleich  "wechseiseitig  bettritten. 
Zuerst  machte  Mokuav'  Einsendungen  gegen  die  angestellten 
Vetsuche  zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme  de?  verschie- 
denen Liillarten,  welche  allerdings  an  lang»  auffallend  unrichtig 
anciesebcn  ^^'a^en.  Auch  EnrAHD  Fiiteu*  zoij  ilie  Richti«'— 
keit  dieser  Bestimn^ungen,  welche  Chawford  selbst  .später  als 
sn  groTs  eikannte^  in  Zweifiel,  hauptsächlich  aber  zeigte  Tmou^ 
Boa*  gegen  Dai^toi^,  welcher  diese  Theorie  abermals  hervor^ 
gehoben  hatte,  dafs  nich  den  Bestimmungen  der  speo.  Wärme 
der  Gase  von  Laroche  und  Berard  sie  ganz  unhaltbar  sey, 
indem  hiernach  nicht  so  viel  Warme  entstiiien  könne,  als  er- 
fordert werde,  um  die  geatiimete  Luft  allein  auf  die  Blutwärme 


1  Esperimentt  and  Obfervitloiil  on  aniaial  keat.  Lond.  1779.  & 
tec  edit.  1788.  Vertttcbe  vu  Beob,  über  tkieriiche  W&raie  and  die 
Aitaftadaeg  bteunberer  Korper,  Leips*  a79Sb  9t»  mm*  AtA,  aaf  Ter- 
eaitaltang  des  v«  CaaiL.  Lelpi«  1780.  8» 

2  Philoa.  Ttaoi.  T.  LXXf.  P.  H. 

'  S  Orawford  e.     O.  DeaUebe  üehert.  1785.  8»  175» 

4  DisMit.  de  vlta  anim*  et  vegctaetieai«  U  B«  1789»  8« 

5  Ami.  of  PbUosopky»  T.  L  p«  461« 

6  Manekeater  Mem.  1818.  T.  IL  ^  484^ 
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leti  erheben;  Gaiir^  abc»  gründete  seine  ZweiM  dartuf,  daCt 
die  Theüe  des  Körpm,  iPekh«  das  fUbgittni  «rfnehnw, 
lutfteck  in  giuttlMn  Gnte  in  WkmoipMitHt  cuiicIiiinii 
inlilklHiy  wcttMck  «lio  dk  gaiiM  MfUhmig  dnndi  ndi  sdQMt 
^mder  Aii%di<ilMB  würde.    Er  selbst  leilatg  daher  anfangs  die 
animalische  Wanne  aus  der  Vertianung  her,  eine  Theorie,  wel- 
ciie  unter  Andorn  auch  Eduard  Kigbt'  aufstellte  und  mit 
jciner  Mti^ft  :aus  dam  Zmamianhange  der  Verdauung  adt.  der 
Bmmgviig  mA^BahtätuBg  dar  tkianaohaa  WAon»  Ultltt  ani» 
«dntedar  GMida  uHtfUttoifc'  Ali  AidiHiyr.  diaiwHfp«- 
Ifcei«  dtnfm  «teb'JMiir  HvvTB»*  iiiid  HMMti^v*  genannt 
werden.    Nach  Letzterem  zerlegen  die  Nahrungsmittel  im  Ma- 
gen das  Wasser,  rauben  ihm  den  Sauer^toif  und  machen  cia» 
dnrali  Wäima  frei.   Man  kann  hiergegen  indefs  einfach  ann* 
MUiy  daCi  CS  Jueraack  gaf  häm»  fcaltMtfrigen  ThoM  gaiM 
kSniM^  md&m  dar  Magm  dM  allgciiMuitt  roAmämm  Otgm  m 
der*Thienv<alt  iM.'  Axvh  Db.  S#BVMitov'  hagta  im  Ailgmaa* 
ncn  die  !VIeinung,  daC»  die  animalische  Witrme  aus  der  Vcr-» 
dauung  eaU^pnnge,  und  der  beriQunte  Fraikliv  ®  sagte,  das 
Feuer  sowohl ,  als  auch .  die  Lnft  -würden  von  den  Pilan^m 
M  ifciaw  Wactifthnm  angez<^an|  Tmüchtttan  sich  in  ihnaii 
«ttd  miifkttn  iiMii  .TiMil  Iham  Bvbtüam  ma§.  Bai  dn  Vow 
daanng  W&iAflteiUlm  ihm  TknU  wat  dcM  tUnitdian  Klte^ 
per,  dem  sie  zur  Ernährung  ge4ient  hätten,  werde  beides  "wie— 
der  frei  und  thcile  sich  diesem  mit.    Der  so   nahe  liegende 
Ein^nirf,  vrelcher  von  den  fleischfressenden  Thieren  hergenom- 
Tnon  werden  mufs,  denen  hiemach  die  aus  den  vegetabilischen 
Nahmngsmitteln  .  henrorgahande  Wärmeqaelle   fahlen  mUlitc^ 
•eheint  hi^hei  lijbenehen  oder  dadaich;  beseitigt  worden  sn  seyn, 
dals  man  anndhnii  'es  Bode  Im  gansen  ^tfipSK  der  gtasfiressenden 

1  DeMen  Joam.  der  Phyi.  Th.  I*  S,  5  u.  189.  Spiler  trat  der- 
selbe der  Theorie  LATOitiaa's  bat»  S.  Syst.  HandK  d,  Chemie.  ITH 
-i.  96.  4  Bde.  8.  Tb«  n.  $.  leTA. 

i  lataj  Ott  tbe  pvedeatiaa  of  aelam|.baal  aal.  Leed.  1705.  Llab* 
taabarg'slMag.  mJY<9t.4*aj6i; 

8  A  Tkaatita  oo  aM.bl«ad'a4C.IPebr«  !•  Brnm.-  Laad,  ITM. 
f.  S9L 

4  FMaa  Bjrgrologle  d.  mSoaabl»  Wifen^   Uab^  fon  04TaDsoa. 
Hanetg.  fon  HmsMM  Buh  iJfSei,  B.  4a 
'  • 'JMieOBigblptfirtil  Wmjtk  V^l^  Mm  • 

6  MMfm^  ead  Obaemtieoa  oa  Blaetsielty;  p.  Mfi. 
Bd,  X.  Bb 
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Hluore  eide  ktä^  WanAeerzeu^Dg  statt  ilad  g^e  •Von  diesen 

tüypotfaflM  jCiüttpniiM,^41s  'libDiA  toh«ng>r  fcnMowH  «na 
f»ät  ekliger  BescIivMrtuiig'  «mIi  SaftiMte^^  JUmiHMmr^ 

imd  Reil*  gehen  könDen,  wonach  die  Wärme  aus  den  Nah- 
4:ttOgäXXUttelA  diirch  ihre  Verdickung  im  thierischeti  Körper  eiit— 
tstehn  isolLy  denn  Tustiaakus^  welcher  diese  Ansicht  tm 
jMigBücMWn  Bul  fU«bt  ^erxveifek^  seigt  deatüaby  4iali  m  ui 

4«M  ztttMliteMg  M  4Im  lasMlidBgl  libt  adhir 

jVlojBLTiMEii'& ^  Hypothese,  'wonach  die  stete  Verbindung  des  ia 
4en  thierischen  Fiiitsigkciten  enthaltenen  Phosphors  mit  der 
lüiftiidie  animatüßthe  Wanne  frei  machen  »iL  iJaberkaapt  läfst 
«liAh  l«nlit  iieigen  >  dab  «war  der  Tetdauungti»  mid  AssimikH* 
Üüii^MdGl  .aer  KfMagttuittil,  ak  ^  f  rtiaipiouiifli  im 
H^iMMi  «Ktfliitiilaeiid  and  MMenidl^  &  fimngnng  Sm 
■normalen  Wännc  nthsmaSAtSt  JMQbgt,  jedock  nicht  als  ein^ 
aige  t>dcr  erste  Ursache  und  nur  in  einem  untergeordneten 
Gtade  nutwitkend.^  denn  beide  Proeesse  sind  bei  vielen  kalt« 
UüliglUi  TMeren  mmdeilHUidbans*  Btark^  alt  W  iriiiiihiiii 
gtD«     &  bei  dm  hmtm  jbt  Btkmmmümgtf  mfAtkm^ 

bei  inrenig^  üiiiM«»  «a  pWeM  WäMüMMtaA  ^ 

209)  Vnter  den  Gegnern  CRA^^qu'e  inifge  coiUicli 
kiSO^.  VjLOCii  BsiUii^daiEEi*  genannt  weffen,  vidier  dlnnfa 

Beqhaung^eigte,  dats'der  in  der  eingeathmeten  Luft  entliahene 
Wasserdampf  vermöge  seiner  grofsen  Wärmecapaciiät  ülleia 
mehr  Warme  erfordere,  »Is  die  gröfsere  specifische  der  reinen 
Luft  betc^gei  und  zwar  in  einem  solqhe^  MaCie,  6aU  hiemack 


~  •  t  Attfo"»  Biblioih.  iox  Physik ,  M«dksa  og  OekonoBie^  T.XViU. 

2   Distert.  de  ü  frigorii  Incitaata»      .   .  i  a  ^' 
J  Ifültr.  iii«d*.Ti  iL  f.  i£U  - 
4  Handbaek  d,  Pkjualagia  mu  n.  I.  8.  851.  . 
'|6.iAaQbtT.«vri9«M..«k8.JLa«.m  n*. 

6  Biologie.  T,  T«  p.  57« 

7  fjtftiiitpkieel  Tmmßitu  VJdML  •         •  f.  ii  . .   •  < 

9  Bsava  dalla  t0t^  dol'  «tf oio  sM  dA-  iiglilii  «aaklbf«  oaL 

Piia  1787«  4«  .  •  i  .»i^jt.!  l  '  .c  Miüvif  '-J  «»1,/^ 

>  «x  .ba 
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vidudtar  Külte  Jii  meaa  Gt&tmn.  des  Queckailbtn  diureh  im 
Alhmtioglitto^  eihtttim  ixiüMii'.  Ailniüiigi  in  in<wt«iMljMi^ 
aift  CftJiwtd«^  Thmk  m  4UM.iiliHihl  f  m  sw  fcAttnMg 

des  fraglielieti'PraiMinii  laUit  genügt^  iihtwriidiüi  idn(  aidi* 

vCTCCSScn  werden,  dü[s  er  deir  Brsts  Vm^  welclier  der  lierr- 
Schenden  Ansicht  wider  an»  dem  Eimthmen  der  Luft  kdne 
AbkSilikatf^  sondern  vielmeiir  eine  Wäimeeiseugung  ableitetei^ 
Ib       tpättfh  AvBMgt  Miaer  Schrift  Aiodifioiite  «Ir  scane  H7>^ 

anielilofii ,  indea  «  die  Umdie  d«r  eKteugtea  WioM  in  db 

geathmete  reine  Luft  86tBte,f  üfiit  .bdtt  Vet^ 

luciuiezi  und  Ven^Lalken)  wirke  uiid  i^liiogiäton  wegidhre« 

21Ö)  tArot8XB&*  erUirt  dili  Ü^mb^  d^  tbierischell 
Wämie  übemnstiimiieni  inü  dcr'nadi  üun  b^tfättikten  OMi-^ 

phh^istischen  Theorie,  tlierhi^k  ist  &s  dafKtstoffgas  Jer  at- 
^lOSjpbärischen  Luit  die  eigcritliche  QuelliB  der  erlzeugten  WSt- 
me»  indem  der  K-ohlenstofiP  in  den  Lühgen  durch  dasselbe  g&- 
Siaexl  tviid  md  also  gleichsam  verhretint.  Üm  diesen  Satx 
duch  Vmncl&e  im  piüfetf ,  niafs  er  in  Veibindittig  ihit  La->- 
TLACB  irermittelsi  Bmes  (Satonoiefm  die  Wtrtnei  welche  ein. 
Meerschweinchen  während  der  Äraeüguftg  Von' S!34  Ct.  köh* 
Jansauren  Gases  abgab,  verglich  sie  mit  der  durcli  Vefbreniiiirtg 
Von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleiche  n  Quantität  Kohlen^ 
sKilKB  hervorgebrachten  üna  fand,  dafs  jene  13  Unzen  £is,  diese 
dagegen  Ji«  10,4  «chmola«  <^l'o  init  Rücksicht  auf 

die  bedingenden  ^Ne^nnlnsiitniie  aiu&ehmelli  dafs  dnrcji  dieM 
Versuche  und  die  teitdenl  lN»siitnmt  etisgeitnttelten  besetee 
der  Verbrennung  die  Quelle  der  thierischen  \yärme  aufgeiun- 
den  sey,  insbesondere  wenn  raan  dasjenige  berücksichtiget,  was 
C^en  über  Wärmecwcugüng  durch  Chemi^inus  beigebracht  \vor- 
jten  ist^«  Als  einen  vttreugEclien  Beweis  lär  dietUchtigkeit  dieser 
HypoAese  hat  ttM  oft  die  grttC^iti  dee  erfwrieiUti  Blntea 
in  Vcrgleichung  mit  dem  VenlÄefe  ihngeläkrt,  MdiuMb -lid^ 
berer  Grad  d^  &üicrmig  dargethdtt  würde«   J/kt  Uebeigeluusg 


S  VergU  %aMm*%  Beeyktep.  Th.  Ii*  6.  i^'l*  OrttAfcBÄ  k  'imif^ 
de  Vhft.  179a  leid.  p.  4»  '  ÜA/U  tMtfi  lotim.'  d.  Vhp:  tJr.  IlL 
6.  BIT     507«    Anfiuiitgtfi&de  der  «fltiphlogistisdheii  «k^tti^k  6erL 
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sag  '.w>  1 X  Uli  cu  .] 

^nAlirf***  fifukerer  ßehauptungen  mag  es  geatigen,  die  Resultate 
g^BiMii  UmtURiftbiingea  John  DavtV^  iü>er  ciiesen  Ge* 
geiigtiiidliw  a*«rwilluBi».  DitM  tod  crtdioh  keinen  w»«: 
sdrtliehMi  XjMl«iscliMa:d«,WäiiiM  aas  VmM-^  iiwl  ^  Art»* 
lienblutes,  aate'wwwm  ipMÜ.  Gs^dohto  iMHtühiL  Inwrt* 
Schee  ist  das  Arterienblut  etwas  wärmer,  und  afwii  die  hnkA 
Soite  dc$  Hcraen»  mdir  als  die  rechte«  Zweitens  aber  nimmt 
A  TemperotMi -«lit  der  Entfenumg  vom  Herzen  ab.  Hiemach 
kt«  mit  SMOk  dar  Mmdch^  4ik  die  ^Wisin»  la  d«ii  j.4U}§ei^ 


<211)  DiM  im  WMdUbeii  genügender  3]tfvi^  i»t'«^ 

ihrer  Bekanntwwdnng  nait  vewdiiftdcnen  bald  afcaltt  Wd  ^^enige^ 
bedeutenden,  mitunter  ganz  nichtigen  Gr  iiu  den  bes  dritten  worden« 
Einige  seUten  ihr  entgegen,  dafs  die  Häute  der  Lungen  fiir 
Luft  iuidarchdrin|r)iush  i  aeyea  mid  da^  SauerstoiTgas  daher  gac 
mohtxum  Blute  ^eUitfeii  ktfmm.  Insnosch.en  dringt  diese» 
Oes  beluain^ch  dmeh  die  diclut^  Kfiidsblasen^«  um  so 

mehr  also  dorck  die  dümtieB  HSutohen  iler  Limgen.  Bs  ist 
inde(ji  eine  ganz^  falsche  Vorstellung,  wenn  man  Äe  Xiungen 
^eichsam  «Js  d«n  Heerd  der  VerUrepnnng  tind  die  gesammte 
entstehende  Waraie  als  unmittelbares  Product  dieses  Frocesses 
betEMÜitet.  yieknehi  hat  tau  Movs^  ^ündlich  geseigt,  dals 
des  5sttcisto£Pgas,  »wer  dem  Blute  in  den  Lungen  mitgethdis 
weide,  die  Zersetzung  dessdben  eher  in  den  feinem  Geigen 
des  ganzen  Körpers  geschehe*.  Hiernach  bält  er  £e  thlerisclie 
"Wärme  für  ein  Product  der  Lebensthätigkeit  und  setzt  sie 
dieser  letztem  allezeit  proportional,  welches  mit  der  Ansicht 
Om  F.  Parrot's*  übereinstimmt,  daüi  das  JFieber  ein  wärme-- 
erregender  Prooefs  s^  und  die  Temperatnz  euch  wirklich  ei^ 
hübe«  Kooh  mehr  modafidrt  vnd  nldier  bestimmt  ist  diese  An- 
sicht durch  Bl▲B4l^  DAmwiv.T*iiiidvoixSglidiHiLivniaA'^Y% 


•  .  1  Vyiot.  TraM.  1814.  p.  590. 
«  Vtrgl.  Adhiiiion.  Bd.  JU  S. 

8  Theorie  ^  Ja  eombsition«  Bruz,  ISM«  p».  77.  Jeara.  de  Ph/a» 

T.LXVIII.  p.  iSil. 

4  Vcrgl.  Braitdis  tiber  die  Lebenilraft  S.  74. 

5  Ueber  den  JUnfloia  der  Pi^yaik  «.  €^ie  e«|C(4j(e,  ArzB«iki|Ade» 

Dtf^t  1807.  4.  *      ,  ' ' 

6  Heil  Arcliiv  Hir  die  Pii^siol.  Xh.  III«  6^  110« 

7  Bbendasflbst.  S.  26. 

'   8  Lehrbuch  d.  PL^tiolo^ie«  2,tt  Aufl.  J[.  530*  ^  ^ 
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Mofi  'vriUihäai  ItMtanni  lbAMOttdm  41»  «lü^  tea  Mut«  geMI^ 
dete  feiftet«  tndkr  draentoY  «Mittilä»,  ily  ^  Blut  selbst 

90  «Jafs  also  hiernach  durch  alle  fest«  Theilte  ^pm  Blnto  Suuej^- 
stofF  entzogen,  seine  Capacität  dadurch  vermintiert  un«i  somit 
die  Wärm^.y^na«!^  wixd«     Hiernaok      ^  unzulässig |-  die 
Menge  4«r  erzeugten  Wärme  nach  CAAwrosi»  niut  5oGKOw'> 
Uofi  fwC-cli»  sprafische.  WMnq«  dt&  wseliitn.  S«aer8toffga«ei 
yaid  der  gcUldgtjnKphljBPfKnijB  goirKckwififlireiu  N^diLetsknaa 
Ist  in  Beziehung  auf  das  Voliimen  die  specüische  Wärme  des 
Sauerstoffgases  ===  4,749^  nnd  des  kohlensauren  Gases  =  1,045, 
so  daTs  alsa-  bei  der  neuen  Verbindung^  ein  Veberschods  voa 
3y704  Ueiben  wüjrde.i    allein  nach  den  genauem  Bestimmungen 
von  Dm  »a  Eogbik.  und  BiRAap'  sind  diese »  das  Volomea 
genommen»  es  Q^65  vti  1,2583»     M$  also/vulmelir  Kält« 
«ntstehn  miifiite*   Diese  Betrachtungen,  haben  aneh  verschiedene 
Gelelirte,  z.  B.  Le  Cxi-Lars^,  Buntzkn"*,  Nasse*  und  AndciG 
bewogen,   diese  sonst  g^m^hare  Thcoöe  zu  bezweifeln^  alleia 
kiimik.iit  dnEohaus  kein  genügender  Grund  vorhanden,  da  obeit 
Moh|{«wieseii  woadev  ist,  dafs  sich  die  diuoh  Verbretmungqpco*- 
eesse  ttseogte  WXnne  aichl  alleseit  tu»  den  specifischen  W^-« 
mecftpaoitStm  det  venehrben  Gase,  namenllich  des  Sauerstoff- 
gases,  ableiten  läTst,  und  dennoch  ist  auf  keine  Weite  zu  be- 
zweifeln,   dafs   die  fireiwerdende  Wärme  ein  Erzeii:;nirs  der 
Verbrennung  sey ,   letztere  gdiört  aber  ebenso  gevrii«  unter  die 
Qasse  der  chemischen  Vei^ndongfaiy  deren  viele,  ja  wohl  die 
«dstm»  gleiieh6dk  Wärme  mengeiu  ^  Sofern  dahc»  die  Saue- 
Hing  des  Blutes  dimph  dts  Athenen  die  enfEüleBdste  Adinlich-^ 
keit  imt  einem  langsamen  Verbrennen  hat*,  die  Functionen  dea. 
thierischen.  Lebens  aber  sich  zum  grofscn  Theile  auf  Cliemis- 
mus  zurückfuhren  lassen,  sO' müssen  wir  um  so  mehr  in  der 
lÜJdifiPg  .deK  j^toUeai^re  aus  dem  geathmeten  .  Sauerstoffgas  und 
den  zvm  Chemismus  gehangen  Fimotion«&  des  tthienschen  Qr- 

1  Anfangsgnniide  der  Phy&ik  a.,Chamia  Back  des  Aoaafjtea  EiOlt* 
decköDgeu.  2  Th.  8.  Th.  U  •    .  ; 

2  Joarn.  de  Phytique  T.  LXXVI.  p.  155.  Yergh  unten  §,  S86.  . 
S  Le  Mog  %tl»il  idelitifaV  daes  loalt.le»  vaVMfaax^a'll  f«r- 

eooit?   Per.  1802.  p.  44* 

4'  Bbitxag  M  einir  MMWgsAZBiffaiologi««  .  Kepenhagee  180& 
S.40. 

5  Eeirs  V.  äMmMSMMMi^  Tk^XOUB«^  '  .  • 
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g^knu«      Vmnäm  4m  ^mmhm  Wüme  rauhen,  >•  va^kM 

P)co«e«8e  proportionii  i«tS  . 

212)  Im  AUimebieQ  Tniyde  diese  Theorie  Ton  den  Vhy-^ 
^iologen  engenöimiieit';  incwi^elieii  mtisseii  wir  nodk  einige  Mo— 
diAeetloiieii  erwtihi'eii  l  w<h3  baeh  onige  «Heaelbe  TettoteC  tmdl 

scheinbar  oder  wirklich  venvorfen   haben.     Gleichzeitig  v&t 
Lavüisier  stellte  Dr.  Peakt^  seine  Theorie  auf,  wonach  cla«* 
-  f  hlogiston  und  exD  gewisser  Aether  sich  mit  dei  fixen  Materie 
auf  vielfache  Weiie  'vobinden  und  dadurch  towohl  Würau» 
^  euch  Bewegntti;  enveugen  »dteB«  woW  er  amtahm,  daCii> 
das  Fhla^ist(m  den  Nerven,'  der  AeAer  aber  dem  ffiat»  ang»^ 
li9re»  Oehaltreicher,  obgleich  nichts  wniger  ab  genögend  War, 
wegen  der  Darstellung  in  der  Sprache  der  damals  gangbaren 
sogenannten  A"aturplnlcsop]iie|  ist  die  durch  Bühtzeh^  aufge- 
stellte Hypothese.     Nach  ungenügenden  Versoehen  über  deia 
Binflofa  galTaoischer  Reife  auf  die  Muskdbewegasig  wat  da-* 
dmeh  scfteinbar  cntbcmdene  fV%nne  will  ißt  den  ürsprong  die 
letateren  ans  einer  bliShten  TbXHgkeit  der  MoskAfift  In  d«> 
Animalien,  verbunden  m?t  gleichzeitiger  Einwirkung  gidvani— 
Scher  Kräfte,  ableiten,  was  aber  im  Ganzen  auf  ein  Spiel  mit 
eingebildeten  elektrischen  Wirkungen  hinausläuft»   Audi  Dm 
Nkthsk»^  ist  geneigt,  der  Muskelbewegnfi^  äma  Aaaktal  am 
der  Erseogmig  ia  Aierisctae»  'Wttrme  bei^tüflgtA}  dW  er 
doch  dtor  Hanptsaelte  nach  aaf  ^ea  Verhvmnwgsproeelb'  im 
der  Art  zurückführt,   dafs  sie  durch  die  Verbindung  des  Was* 
Sfeiiloils  mit  (lern  Sauerstoff  erzengt  werde ,  wie  denn  nnoh  beiin 
gewöhnlichen  Verbrennen  die  erzeugte  Hitze  aua  dem  Wasser— 
Stoff  (^tstebei  welcher  nacäi  den  Versuchen  ven  Dii  Roes« 
und  AüaAaD  eine  so  grob«  iqpeoUMiA  WtttmeeiyaeMti  Um* 


1  Vergl.  RuDOLrm  Physiologie  Th.  I.  S,  1S9,    De  U  chalenr  ani- 
Sia^  et  de  sei  direr«  rapparu.    V-ac  V.  Johüz  db  Rxjihs«»  Par.  aa  IX. 
8.   EvcEAaa  üqmb  über  die  äUuctar     I^ao^ea  ia  BhUoi.Jrraai,  IS^« 
p,  60,  .  , 

2  The  geoeratioa  '  Mauil  Hapt  iairettigatad,  Gaioiboprgk 
1788  8. 

'  4  Mlrbga»eiaafk8nf^QFhj;ileIagfe,  Kafenh,|8QS^8iye^^^^ 
0.  XXT,  M7. 

4  loani.  de  fbft«  UDVI..fi  I4S  «»Mb 
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Jnrmsehcn  ist  die  Bnsengung:  von  'Wasaes  ink  üüeaif cHen  Kfii^  ' 
jpm  diUDok  ein^  Vjerfiiwinaii^i^iiiiif  fii4ic^  Arti  gar  nitht  nicki*  : 

WmmM  gas  ndhii  VodmdbKi»  lC»ll>F¥»gAmig  ,ate  Hjh. 
po^Mseii  woKt  Dm  %m.  Rur»  «id:  €bmsa^*  ulSgeiii  itodt  & 

AnjiiciiteD  Ma/tteucci'»*  erwähnt  werden-    Dieser  verwirft  die 
Hypothese  De  la  Rivi's,  wonach  die  WicmeentNviclvplung  in . 
den.  Nerven  «n£  gleiche  Art  geschehn  soll,  ads  im  iiheophodpe^ . 
-wmLtiD»  hSmm  g«Mig«iMjb  ■WliiidhM .  Strömung  in  dta^NerH 
<veii  gir  mtbk  roAuditm  «q^;  .«unk  giollgt  Hu«  iiiite|<  dafiir 

Teathätigluit  ahlBitet.     Um  durch' Versnolie  m  entsoheideiii 
senkte  er  ein  feines  Thaimometer  in  den  Schßnkelmu^el  einesc» 
Kaninchens^  ntchdemi  er  die  dahin  fiihnBndftn  Arterien'  und  V«*: 
imot  «■twhnttAMiT  «ha*  UnterhvmhMigc  ^ikx  Nerven.  Bcit 

iiii£bmr  HitapaMwr  wg^  di«  !£iMltBiMiu«br  36^^.£|bg% 
«bfi.iii  dmiUfan  £twide.«ie  96^  hrnrnW    1M  Fdgii  duMt» 
ntch  iPcrschigJBMtt.  *Biirfttimge»f  4Brohgeietlbtte « ■khtiinihcB<gtKH>/ 
m«&  zeigten   sich  IVIuikeloontractioiien ,    ^^^^  Temperatut" 
Mnkt  dennoch  his  etwa  1"  iiber  die  der  Umgebung«    Bei  einem 
•Ddeni  £wanincheo  diuehaduiittt  er  rihni  fltiiint^  nnd  Ischiadk« 
BokvßJSfmp  jiAjibwr.  dea J^li^janUnf ■  'v^piftt^dar 
mom^  Utnaaiiili}  IßimOm  im.  um  ig  .he^a^^n^,  «nd:  daonr, 
iuiv€fffaidevt  hlieb.    Hiepiaoh  schliefst  cr^  dia  Mitwuliung  dat, 
Nerven  aus ,  leitet  dagegen  die  Wärme  avu  dem  ßlate  ab,  be— 
zielit  bich  dabei   aber   auf  PouiJLUT's.  erwalmte  ErfahrnnL;pn 
(§«  118)>  wonach  durch  Jßenfetziu^iockecec  5ubst«uizßn.  \Vä£m«r 
Ußi*  'Wd« : .  Er  idbst  j^vensirte  ^niip«iiiy!hf .  Thejijl^  fand  diese . 

ErfiiainiVigra  bwtii^,  «ad  gluililt  d#lMr,<  ^  th^ch«.. 
WlbriM  d$v«h  dk  tia,  gan^^  Keirpep  vorg^haadt^iDIjaloitiim  «I» 

ein   pliysü^ali^cher   und  chemischer  Propef»  erzeugt  werde,,, 
was  scfjoii  deswegen  in  diesem  Sinne  unm^fglifih  istj^  weil  dio 
•ich  verbindendem  Xhjeiie.nioht  trocken  siniL,      .        «  . 

213)  Grofse«  Aufschn  machte  seiner  Zeit  eine  Kßihe  Von' 

*     '  -  '   ..:> .  :*7    .1»  '  . 

§  Quetelet  CoiNif»aitb.et  iJijrs»  T,  VlUi  ..y«i«l..lifl»^r 
■ttttit  1884.  ü, 
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Schon  früher  hatten  Brandis*  und  Roo8B*'tlie  Entstehung  dtt 
thieri&chen  Warme  auf  die  Neiyenthatigkeit  zuriicksuiiihriia 
gesucht ,  und  noch  bestimmter  geschah  dieses  durch  B*  C>  Biio^ 
mmK  BieMV  Inidi  ddEs  bei  euiem  KjMiindieD  mch  geteenkitieii 
Nerven  bei  komtfieh  untarfuilleMe»  Relpindon  'kerne  Winmb 
entbonfai  wenfo^  und  er  betrachtete  'sonaoh  die  Norven  als 
alieinige  Ursache  der  tiderischen  Wärme,  ohne  jedoch  den  Zu— 
sammenhang  zwischen  Ursache  und  Wirkung  nachzuweisen. 
Er  selbst  und  seine  Anhänger  i&ersahn  hierbei  die  so  nahe 
VOT  Augen  liegende  Tioecliiiiig,  ^deb  aimUeh  dtit  Pioce£i  der 
Reepimti<mButderMrbkung  dendben,  niniidi  der^Vntrmetnett- 
gnng,  Tervrechsdt  Molden  sey,  und  dafs  di#  letilere  'iiBBiäglioh 
eine  Folge  des  mechanisciien  Ein  -  und  Ausströmens  der  Luft 
seyn  könne,  sondern  des  Chemismus  der  verschiedenen  Ver- 
bindungen und  Zersetzungen,  welche  sugleioh  damit  verbunden 
teyn  mütsea»  Wäre  dieeet  niohti  so  Mübte  ench  Wänne  in 
einem  todten  Hiiere  enegt*  werden ,  wem  man  dorcii  Coa*- 
pneeion  el^vrecbeelBd  Luft  in  »eine  Imngen  prebte  nnd  wieder 
herausdrückte.  Dals  übrigens  ein  Causalzüsammenhang  z\vi— . 
sehen  der  Respiration  und  dem  Gehirn  btatt  linde |  wn£ste  nun 
echon  lange  9  namentlich  doroh  Bi#uitxXBA€B  ^« 

214)  Iitt#bofaeii  wurde  von  mdureieh  Seiten  wiederholt^ 
dhft  die  Be^iindon  vom  Gehirne  'abklinge,  ndt  der  mehr  oder 

weniger  bestimmten  Andeutung,  dafs  sonach  auch  die  thieri— 
sehe  Wärme  ein  Product  der  Nerventhätigkeit  sey*.  •  Sofern  es 
sich  blols  um  die  Bewegung  handelt,  welche  den  Athmungs— 
pkoeets  bedingt,  zeigt  eine  lange  und  schäne  Reihe  Ton  Ve»« 
siioheni  die  Lm  GALtots*  enslellte»  evidient,  daCi  das 'Athmai 
eine  YfiAva/kg  äet  Nermtkätigkeit  sey,  'nnd  dafa  mit  deoa 
Anfhtften  der  liMstereii  andi  di^  Wärme  abMune,  wdek«i  mit 
den  Resultaten  anderer |  durch  DuroYTiixs,  Blaisyills  und 


1  leeisb  d.  Bifiadflogeii  a.  s»  m  In  Vatar«  «ad  Afinslir*  8^i7« 

2  Ueber  die  Lebenskraft  8.  859. 

'  i  Phllof.  Tlraiis.  im>  86.  181t  P.  II.  G.  LXVf.  80. 

4  Comm.  Soe.  Reg.  Gott.  T.  TIIL  Terfll«  iltTtTffi  Inrtltntfff— ._ 
pbysiol.  Gott.  1787.  ed.  8.  ib«  1810. 

5  Die  Retpiration  ,  alt  vom  Oiitiii- ^Mb|^' BevsgaAg  iL  W  w» 
ven  RAnTKTs.  Brerfrl818.  -      '  ', 

6  Sxp^rieaeei  ear  le  priadfe  de  la  VIei  p>.tl8#  -       •>  < 
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DoMAS  angestellte  Veisuche^  genau  übereinstimmt.  Sehr  ricK-^ 
llg'  sdgf  ab*  EuMfta^*,  dufii  BsKMnc  ebs  Heupteifojfdeittgii;- 
aHiiilidli  Aift*  TTntetttiGhiiii^^  dflv  bhtoÜfoimi  Vetfbidcärung '  deir 
künstlich  geiAmeten  Liifbiteii^  giWtIfch  vifniäehlMssigt  habe; 

ja  er  selbst  will  gefunden  haben ,  dafs  so^ar  nacii  dem  Tode 
durch  künstliche  Respiration  nocli  einige  Wärme  erzeugt  werde, 
sobald  noch  eine  geringe  Zersetzung  der  geathmcten  Luft  statt 
linde.  Melu!^'  Gelehrte  machten  ]b«l  ihren  UntersaGhnngen 
aber  daf  Atfcmeii  'atitf  dfo  Menge  lieif  tar«engtaii  Kohlenaain^ 
ifend  die  Idefaus  hervorgehende  t^verkennbare  Aelmliehkeit  de)f 
Atiimungsproccsses  mit  einem  wirklichen  Verbrennen  aufiacik— ' 
sam,  z.  B.  Thomsow Phoüt*  und  Andere.  Indem  dann  fer- 
ner pAovEKgAi«^  ^ei^e,  wie  die  Wärme  bei  verminderter 
]leepir«ti<m  aMntait)  und  John  Datt  ans  seinen '  oben  CSH 
iKTlhiiteii  V^MfcJ^  folgerte,  dab  die  Wlmde  sonüchst  in  den 
Lungen  «rft^Migt^  tond  YOtt'  Ider  ans  dttndi  den  ganzen  KOrper 
verbreitet  werde,  so  mulste  Layoisicr's  Theorie  gehörig  mo-^ 
dificirt  durch  dieses  alles  sehr  an  Ansehn  gewinnen.  Am  ge- 
nügendsten und  vollständigsten  ist  indeis  die  ganze  ,Au%U)9 
cil(rtert  worden  durch  eioe.Keihe  ebenso «weokmäfsiger  als  genauer 
Yeisache  Ton  Lg  Gaiaois^,  woraus  sich  eigiebCi  dafs  die  e»^ 
sengte  Wärme  alleieit  der  Menge  des  yenehrten  SanerstofiFgases 
proportional  ist,  welche  mit  der  gröCsem  odef  geringem  Mun^ 
terkeit,  dem  Wohlseyn  und  überhaupt  der  Lebensüiatigkeit  der 
Thiere  in  verschiedenen  Zeiten  wechselt  und  im  Allgemeinen 
zur  Gröfse  derselben  in  einem  nahen  Verhältniwe  steht,  ohnn. 
ärem  Gewichte  genau  pr(^Ttional  zn  %sgfBim  Sonach  lä^ 
nch  die  thietische  Warme  alleidings  als  wib  yf\Am%.  dec;. 
Respiration  betrachten  tuid  gehttrt  unter  die  CÄasse  der  Vom. 
breniiungen,  niotliiiciit  durch  die  El^cnthiimlichkeiten  des  Le-*. 
bensprocesses.  Dafs  dabei  die  NervenliidUgkeit,  welche  auf  den 
ganzen  Organismus  und  die  Kespuation  selbst  ; einen  so  grofsent 
3|inflala  hal^^  bedingei^d  einwirke»  .dals  am^h  nachth«Ugo  fi^f:« 

1  Wai.  de  riose.  T.  XII.  VXXSL  '  "  ] 

.  %  Hdfeiidd  -ead'  Hailee  Joem«  d.-  pMli  HiiUfainae  tSl^l  llt  B. 

§,  65.-  -  .  .      ,*  .  Ii-  .  • 

5  Aaeale  et  Wlet.  VM.  Ion.  %  ItXK.  ärt  4.  ^ 
.  4  8slNrefigei^  JoetM  n.  XVC  6»<  M 

6  If^iB.  de  rintUt.  T.  X.  85. 

6  Jte  de  aUm  el  1^  T.  IT.  1. 
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ycnalTectionen  die  Warme  herabstimmen  können,  ist  nicht  zu- 
beswü[daa  als  ein7,ige-.yga<d.  un^ütteib«xa  Wirkung  der  IMerv«a» 
lunn  «bei  die  Erzeugpmg.  id«f  lUuerisdimi  Wärme  schon  d^ß*^ 
•mgen  nicht  bemo^^  Wfdin^  wU  luva'VwMtoi^  <h»  Nig^-r 
'  venf^steim  aar  Wilniie  T/nhai^f»  ist^  .  Hinipml?  mübl»  aiten 
lieh  der  Mensch  die  grtt&te  Wärme-  habea«  die  Säogethieza 
müX^tön  den  Vögeln  voranstehn ,  und  diese  sich,  wenig  von  den. 
Amphibien  unterscheiden  d^e  I^ecten  endi^cb.  ti^f  unter,  dem 
fischen  stehn ,  alle«  4^  ^ifah^^tuig  wider&treiteMdif«  Dfnnnoh^ 

^^pacd,di««ft  MmohX  nodh  ikoa  ciyng^  VkfUf^ofßm  in  Sdait% 

als  unmittelbaare  Unneke  der  t|pi«niBb«n  Wltfoia  dMstellen,  odei^ 

alü  tiiüe  niiuelbare  betrachten ,  wie  z.  B.  P«f  Wilmots  Phi— 
HP^,  nach  dessen  Meinung  tlie  AV'amie  durch  den  Einflufs  der 
I^ecy^a  #aL  daf  Blut  eolsteht  und  nach  des  Au^ogie  andere» 

215)  Einen  nicht  unwichtigen  Beitng  zur  Bestätigung  von* 
Eatoi sisr's  Hypothese  haben  Dvdos»  und'  Pktit  geliefeitK 
Btueh  VcTSQotie  mit  einem  Cklöiimetcr  finden  sie:  l)da(!s  die 

{^(hmzenfressenden  Thiere  iHeTe  Kohlensäure  erzeugen,  welche 
beinahe  der  Menge  des  verzehrten  Saaerstoffgases  gleich  ist.  2) 
Fleischtressende  Thiere  verzehren  weit  mehr  Sauerstoffgas,  di& 
erzeugte  K  ohlensäure  beträgt  aber  nur  etWa  die  Hälfte  des  ver-, 
kehrten  Sauentoffgases«  3)  Bei  diesem  letzteren  beträgt  die  dnrck 
-verzehrtes  SatterstofiTgas  und  einengte  Kohlensäure  entbnndeae 
Wirme,  wenn  *tm  sie  ob  Mofses  Product  der  Tetbremrang 
betrachten ,  40,  49  wnd  55  Procent  der  gesammten  animali- 
schen Wärme,  4)  bei  den  pflanzenfressenden  Thieren  aber  60 
bis  73  Procent«  5)  Wenn  man  nach  Layoi8is4  und  Laflace 
diis  dnich  Wmcirbildang  erzeugte  Wärme  sit  der  durch  Koii- 
ItoiiihiiidtiHto^  henrorgebndliien  addirt,  so,  erhält  mj|n  die- 
8äiinn«4ar  ätttdk  iubmung  erzeugten,  die  bei  dsnfHeriSaTOKen 

T.  8*  1.  Jeu  Djm  In  BdiatMirgh  Phllet.  Jeum*  lf^XX?II»  f,  4tL  . 
8  Biaa  aal  Ymmk^  EtW^i^^Vmm^ikm^  4he>  die  OaMe 

«nd  Futtctionen  d.  Lebens  «k.Sir.i^.'  Am  diJtawriim  tilihiiliiBb 
QlBttg.  ISn,  8.  Cap.  8^  .     '  .r     '  ~ 

$  SebeeiMSi'a  Jo«in.,ff|,  WHHllrA  10^» 
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Durch  d«iiL:Ij^)9e||sprocefs.  JUtf, 

70  Uft  75  Procent,   bei  deip,  Carnivoieii  75  bu /fiCX ISspcent  da^ 

216)  Noch'' muti  zum  Beschlüsse  äi^JpreissiE^ft  erwähnt 
werden ,  worin  pcsvavTz  * ,  Sieien .  Gtgmtmä  ansfujirlidi 
Bandelt  htA  und  woför  er  1893  den  FreU  töui  Nfitiandintti^ 
täte  erhielt«  Seine  eigenen  Bestimmiingen>  der  mittleren  T^m-^ 
peratur  der  verschiedenen  Animalien  sind  von  keinem  vorzüg- 
lichen Werthe  und  scheinen  insgesammt  etwas  hoch,  nament- 
lich auch  die  des  Hundet»  Wie  oben  bereits  bemerkt  wurde» 
Kor  des  VpUständigkeit  wegeH  mSgen  didier  «Msf 
finden«  '  ^     \     '  ' 

Mittlere  Tempecatur; 
.  der  ]ü|ensQhen  «wischen  30  bi«  6§  Jahren  37^)13 
—  TOU  18  Jjihren   •    ,   ,    ,    ^  36,99 

des  Kinder  Ton  f  bis  2  Ta^en  •      •  «  35^09  , 
<(TV7aQh9ene Beben  ♦  t  •  •  43^91. 

vier  NacKteolen  •  40,91  .  ' 

Kauz,  Männchen  und  Weibchen  •    •    «  4f,47 
Tauben  ^   ^   •    .    42^8.      '  ' 

Sperling  41,96 

Ketze  •  ,   •  ^  »  V  •  30,78 

Meetscbwonchen    •  •  •   •       •  «   •  S5,76 

«wei  Karpfen  un  Waeser  Ton  IC*,^    «  11,69 

'  '  »  .1 

Zm  genmemi  Bitfiümg*  dir  Aufgabe  wllUle  ü^dea  Mhoa.vnt 
Lavoisizr  und  LaflaC9  angewandte  Mittel,  die  durch  Thier» 

und  durch  verbrennende  Kohlen  bei  gleicher  Produ^ction  von 
Kohlensaure  erzeugten  Wärmemengen  zu  vergleichen,  wobei  er 
sioh  dea  Wes^CTCftoometers  bedien^«,    Der  zu  verbrennende 
Kohlensloff  wurde  eus  verkohltem,  gnnz  weilsem,  Zucker  gi^^ 
in4  eutbieU  dpijfdiinw  lUiQ^&.Wei^tp^,    Aus  mehr^' 
a}s       Veiniu^hen  ging  des  JUsidtet  hervor  ,       ^  Kespira^^ 
tion  und  die  Erzeugung  der  Kohlensäure  durch  j^bs^uption  det 
Sauerstaffgases  der  Luft  die  InuptbacliIicliÄte  Quelle  der  thie^ 
riaciiea  Wwte  ist,  indem  die  AssiipUation ,  die  Bewegung  de» 
Blutes  und  die  Reibung  der  verschiedenen  Tlieile(?)  den  ge- 
jjgjgfyggap  «oruokhleitieQdeii  S«it  cnelt^n  k^MuQl^  ^^Mfi 

de  GUok  et  fkj^  T«  tXTL  p.  BI7. 
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iHdeCi  tnbor  dflm  zur'  Baldimg'  der  XLohleiuIiiie  ^msaäm. 
eine  niehv'  imb^encit«n^e  Sm  TMtätnlft 

man  glaubt  j  >ie  verbiiule  sich  mit  dem  Wassers toiT  Jes  Blutes. 
Pie  durch  die  Respiration  als  Verbrennungsprocefs  betrachtete 
Yi^-armeproduction,  betrug  nie  .weniger  als  0}7  der  gesammten 
Aieiwchen  Wün&e  «pd  diese»  nt»  bei  jungen  Individuen»  eie 
überstieg  ab^er  nie.  0>9  derselbe«. ,  •  ,  . 

217)  l^tssen  wir  das  Ganze  cnsammen,  so  ergiebt  sicli, 

dafs  die  richti;2e  Theorie  über  die  Eizeu^iuuji  der  thierischea 
Wärme  von  CRAwrojio  geaJinet,    diu'ch  Lavoisilh  und  La.— 
YLACS  begründet ,  durcii  Duloso  und  Petit»  so  wie  durch 
DiariiBTZ  und  Andere  nur  bestätigt  und  etwas  erweitert  wurde» 
indem  4^  zeigten »  da&  der. in  den  («ungen  st^tt  findende  Ver- 
brennungsprocefs '  nicht  die  einzige  Ürsache  sey ,  sondern  dafii 
die  im  ganzen  Köipef  statt 'üncienden  Assimilationsprocesse  am— 
gleich  als  mitwlrkc'nd' CMcheinen 'müssen.    Ans  dem  Umstände, 
daOi  nicht  übereinstimmend  *mil  sonstigen  Verbrennung^proces^ 
Zen  die.  durch  den  animalischen '  erzeugte  Wärme  eine  stets 
constante  Und  nur  unbedeutend  wechselnde  Grölse  ist»  kann 
knn  Einwurf  gegen  die  Bidhtigkzit  3er  Tlizdri^  hergenommen 
werden,  denn  dieses  istPol^e  'detf  feinern  Lebensprocesses,  was 
um  so  weniger  zweifelhaft  seyn   kann ,  *  als  sich   in  vielen 
Stücken  nachweisen  läTst,  inwiefern  die  gesteigerte  oder  depxi- 
mirte  Lebensthätigkeit  die  Wärmeproduction  modilicirt,  woiifr- 
Imz  wir  hier  abü  ■ufal  •«Mfiihwi4iih^  u^i*^!»  kikmen^* 

.^,$)  Wärmeerseiignhg  darch  Elektrioiläl. 

'  Da  &  l^ektriätSt  in'  emen  lieff  leuohtenden  Funken '  m*-' 
ladditi  in  feurigen"Sira!iIen^  ans  dem  Condnotor  strtHnt«  vcr^ 

schiedene  Körper  «lurch  den  einfachen  Funken  entrundet  und 
durch  den  Fläschciischlag  IVletall  verbrennt,  so  war  es  natüiiicbi- 
dals  man  ümp  eine  warmeerregende  Kjraft  beilegte.  Inzwischra 
sind  die  Phänomeni»  welche  sie  zeigt,  keinekwegs  so  etnüuJ^' 
•b  man  kiern«^  vMiutlie»  tolhs»  denn  unter  mdeEn-  ifwnzg' 

1  Eine  8eTiätz!)are  ZufammenstcHang  der  inelaten  bis  ilahin  ba- 
kannten  Thatsachen  i&t  eDtha)teo  io :  Do .  caiora  an^maii  cet,  auct^ 
LbO*  AlFJUKLUWiCS  GAUESüBaC*  1820«  4.  '    '    '     '  ' 
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ein  BaUeriefxmken ,  welcher  die  «trengflüssi^^sten  Metalle  sofort 
Ul  Dampf  verwamldt,  weder  Zündi>cli\vamm  nocii  Schiefspul— 
mr  zu  cDtzunciin.   £•  üt  daher  in  Beziehung  auf  die  Xk^jie 

te  WiBM       grobir  Wiohtigkeit^,  .die  TheNaghiem  mm 

218)  ta  GemüMwie  dwr  angegebenen,  bei  der  «llmHlig 

fortbchniitenden  Bearbeitnng  der  Klcktricitäts lehre  sehr  bald  be- 
kannt gewordenen  Tiiatsach^n  war  man  geneigt,  das  elektrische 
Floiduw  aU  afi  sich  erwäonjgnd  zi|  betrachten ,  und.  die&es  ma^ 
den  neoeftten  Eifahrongm  ipfotgo  encb  allerdinge  wohl  dei 
Etil  99ynf  'Ifen  glmh  in  nan«^^  Fällen  die  Mesi|n|  veldu^ 
SIektiidtät  mtgedieilt  wild,  ao  grofi^  und  die  enegende  Wür-* 
me  so  gering  ist,  dafs  man  sie  thennoaleopisch  wahrzimehmen 
nicht  vermag.  LeUteres  ist  namentlich  der  Fall  bei  elektrisir- 
ten  Personen,  an  denen  man  nach  den  Versuchen  von  Va» 
MUauBc'  keine  BfktUuuig  j^tr  Ten^eiatiu:  wahinimml.  Einen 
WKktigen  Beitrag  wof  EntfcheUbnC'  dieeer  Fi^ga  i^efeHen  die 
YtUßdM  mit  KiVupMUs'a  XMf^h$mmm^\  fscf^  denen  nm^ 
folgerte,  '  daCa  die  Slektricität  nicht  allgenunny .  aondern  nnf 
dann  Warme  erreigc,  wenn  sie  Widerstand  findet.  Zu  be wun- 
dem ist  indeTs,  dafs  man  auf  diese,  mit  so  grofser  Sorgfajj 
aPflf^tft^^V'B  Vexsttche  so  wenig  geaci^tQt  hat,  denn  «ie  verdien-» 
|en  nochmals  mit  der  gfnseni  gegenwärtig  üblichen  Ge- 
nenigkeit  wiedcdiolt  xo  weiden«  np  anixumindn»  ob  wiikUol^ 
M.  vollkommen  genügender  I^tnng  der  Blektoicitäl,  keine  WSi^ 
me  durch  sie  entbnnden  wird«  GewiTs  ist,  dafs  weder  ein 
Luftthermometer  noch  ein  Quecksilbertlicrmometer,  deren  Ku- 
geln einen  elektrischen  Conductor  berühren,  eine  Erhöhung  der 
Tempexator  zeigen,  auch  selbst  ein' Quecksilbertkennometei,  in 
dessen  Kogel  ein  Stahlstift  eii^eschmoken  ist,  nnd  ein  ande^ 
lea,  in  dessen  Sngffl  sw«  einander  gegenuber-^leliiende  Platuw 


1  Da  es  hier  nicht  daraof  abgetelia- ist,  ■II«  tar  WarmeerrtgaDg 
4aieb  Elektricitat  gitlimDigeo  Phaooinene  ToUstaodig  ^tsudteilen , . 
T«rwrise  ich  «of  FiscBirBa  in :  Lehrbueh  d«  Biporimenttifphyiik«  Laips« 
1829.  Tb.  ir.  S.  266  fiber  di^  SrbUsDog  darch  Heibangae|«kt^«iUit 
nad  Th.  III.  S«  SOI  üb«r  WarBMertcheiiiaagea  dec^l^a^»^  HO  die 
Tbatsachen  tehr  faUstäadia  an  ^aaen  amd« 
/    «   G.  I.  88.  *   ' 

S  8,  Af t«  XdiplWmomdm  Bd,       8.  620,  f  kilos.  Traas.  176|. 

■      .  I. 
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396  '  W  ä  r  m  e»  '  • 

dräJite  eingeschmolzen  sind,    zeigen  cfftÄe»  beim  Eindringen 
der  Elektricität  aus  einem  geladenen  Conductot,  letztexes  beim 
Durchströmen  der  EldLHieitlit  aus  demselben  die  mindeste  Er-» 
H^dtnii^  der  VFäittiQ  ^  yMä  jtAotAi  d&6  ^oigd  der  ßcliwMciit 
dektmohen  Strome  und  der  ongenügeuden  &iiplilufllGlikfflt  im 
9Pli6litiO]ii€!Mf  svyn  itiflfg«    DttiHodli  ^Biiitolfiiikf'       ItteliMf  ddc" 
trischer  Funke  ^ns  KnaUgaü,  wie  die  eULtri&che  L,ampe^  und 
die  elektrische  PUtoIe^  zeifzpn.     Durch  einen  Funken  aus  ci-* 
aer  Flasche  von  nur  etwas  melir  als  einem  Quadratfuf»  Belfr^ 
gttHg        ^ich  Hexemndd  bder  Rolo^onktnipiiltw  itt  %o^^ 
tnimteft  0mn»fkttti^  tmisfliidttt;  AMtett  ABDolml  tuA  Ter^ 
pentinspiiltttt  9  '  die  liidiSeit  felktisAi '  ntclf  SiwitfBiiuJg,  geräAictt 
durch  einen  in  sie  schlagenden  oder  dns  ihnen  j^exogenen  em^ 
fachen  I unken  in  Brand;  legt  man  auf  einen  elektrischen  Con— > 
doctot  einige  Brocken  Kampher  und  enUündbt  diese,  so  Ifisciit 
«an«  gebldiate  Spitze  durch  den  «Rtgtett  Wind  die  Flamme 
iBiSi  der  dUAfjbche  Fdlilae  idber  fttti  «iner  genlOieneii  Uciiieil 
Kngd  Iningt  tie  wieder  hiArvot^  «in  ft8i^kc&en  iPhoepluMr  e&d-*  * 
lieh,  an  einer  Kugel  UelMtad '  und  dem  ersten  Conductor  ge^ 
nähert,   entzündet  sich  angehblicklich.     Am  interessantesten 
unter  den  bekannten  Versuchen  ist ,  dafs  der  stihrkste  Flaschen-^ 
fiankei  diuch  Schieüspulver  geleitet,  dasselbe  verstreuet,  und  es 
htir  dann  enttöndeti  'trtnn  di^  vollständige  Leinmg  dürch  ei-< 
tiett  nassen  Bindfiiden  odte' mit  Wisselr  geflQhe  Giu^ftm^ 
die  tnan  In  den  leitende  üiraht  rfnsebidtet,  gehemmt  wird, 
Vne  nicht  minder,  daTs  die  Spitze  eines  äbgerissehen  Stückchens 
Schwämm,   die  man  auch  mit  den  Fingern  etwas  zusammen^ 
drelm  kann,  s!ch  entzündet,  wenn  man  sie  dem  Knopfe  einet 
fcdi^lslii  geladenen  Batterie  oder  selbst  der  Hand  nnd  wtipn 
3er  Kuiige  ^^^er  'ttdt  der  innem  Bdegung  de(  llatterie  Vetfatt* 
Benen  isoihten'  V^bü  ndie'ff,  "il^obei  Iet<te>e'  ttf  Asr  «tfndi^Mlen 

Stelle  keine  merkliche  Hitze  empfindet.  ISelimen  wir  hietzti  das 
Verbrennen  der  Metalle  (kiicli  den  Batteriefunken,  das  Er::Iühn 
4ex  -Metaiidriiiile  im  ürcise  mächtiger  Celmdmotoien^i  das  Ve»« 

1   8.  Art.  timpi^  llÄff.  tid.  tl.  8. 
•  *  t  '  8:  Art  FUto,  Mdr,  Bd.  Vrt.  S.  dt»,  ' 
8  S.  Art.  Jhmmhtmt,  Bd.  H.  8.  57)!. 

4  Uebor  die  JlnwenduDg  dieiea  Dottels  ftsf  fintxSndt^g.  des 
'Sclirerspalvert  ' In' Minen  oder  liclm  Steintpmgüi  s*  diztli  H«p«il  of 
Ihe  Antisli  Aasociatlen.  Lond,  1887«     4^  * 
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'lurennen.  der  :Metaile  undL  namentiiaib .  des  ^lecksilbers  im 

^ermoelBktnsclM'  wmA'  «MgAetoMctrisdiem 

«ind,  gar  nitht  bevwciMli»  mid  die  iFxage  ist  bmt,   ob  ttl«^ 

-lezeit  «in«  dem  elektrischen  ^jtrome  proportioTiale  M  arme  auch 
i4aim  emiigt  ^«dvd»  iweaa  <aie .  hiidiingHqhe  iisitimg  vc^/nti^ 


219)  Zuerst  scheint  es  allerdings^,  als  ob  der  .\yidmt^|^ 
gtgtß  die  fr^e  ,fslektrisclie  Stre>mu|^  ih|e  Wanneentgimg 
sti^^s  denn  imiii  nan  uit  dem  «neu  Pktindialite.  dW  cbett 
g^iianpteii  TluniionMteis  den  Condi)ctor  einer  Masduttei^  dä^ 

<etwa  4*olIigc  Funken  giebt,  berührt  und  deni  andern  Platin** 
diahte  einen  metallenen  Leiter  auf  eine  halbe  bis  2  Lin.  nä— 
«o  bewirkt  da»  anhaltend«  DurchstrÖÄca  dei  El^ktricititt 
kein  merkliches  Steigen  des  Qitecksilbenf  AlUJU^  ^^^SW^ 
od«r  Naihvs^  luidt  ein  blolm  Xhemometer  dm  tUkxA* 
Bohtfi  Strom  ztnsciien  cwei  IMtmp.  Kngeln  mid  9ßk  da^unli 
das  Thermomeler  van  18", 33  *  bi«  43%33  ateigen,  «öd  Vait 
Marüm^  sogar  von  7%Q2  bis  66°,66  C.  IniwiscKon  gilt  dieser 
^ats  nicht  in  der  Ausdehnung  |  dafs  die  £rwfgrmu£^  dfiC  GctfCfte 
3(ts  'VVidftfituid^  .direct  ;proportional  7m  nehmen  wSxß^  <  ^n» 
ßfi^  .iinf^  Ton  BcUwt  li«rvorgAt^  dafii  der  Leitmig»itBideikr 
stand  die  Menge  der  dnrehstrOmenden  El^tticität  remindeit 
nnd  somit  also  die  ^mkende  Ufsaohe  kleiner  macht.  Die  neue^ 
hten,  mit  gehürij^cr  Umsicht  angestellten  Versuche  haben  auch 
über  dieses  Problem  des  gehörige  Licht  verbreitet.  Aus  diese» 
|ge}it  Hervor I  da£$  mächtige  elektrische  Ströme,  durph  grofse 
Calotimotoren  «neligt|  •         Hitze  geben  |^  Mrelche^  der  dey 

Strome  der  Reibtmgs«>  nnd  H^rdroddttridtät  mr«lM  «ck#n««ft 

langer  Zeh  als  cmbeslrei^are  Tfata^ache  atterkaiittt  wt)^dtn ;  dars 
der  magnetoelektrische  Strom  die  nämliche  Wirkung  äuTsere, 
l^eweisen  die  Funken  .der  verbrennenden  Metalle,  d^e 
JwwA  A»«M>1hi>i  exhültA  -  luieh '  ^uff^lW»^»  md  iinhaitanithwar 

•  *  l^toif  en  Bleelriiliy.€i.  )fl;4Ekia<.  mi.  ^  M.  »  * 
t  Ani.  «•'Mok  9:  X&>.4ML  v  <    »u.  m   
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aber  entscheidet  hierfür  da»  iartwähsend«  Glühen  eines  £esiieii 
Platin drahti,  w^ohcs  m  den  Hlwojjlinr  dieses  Stromes  einge- 
uhtiM  moh.  E«Ttv*tiiifuni  K  'Vom  itfatnigrintio^P 
•flbm  Stztnb«  UUst  aick  dUa  SÜnlidn  m  4«m  Ftaftkn  d» 

yfainiiniiwiJitn  Queck^illxnrs  beim  Oeffim  der  Kette  fblgem, 

allein  dagegen  würde  die  Einwendung  gelten,  dafs  diese  Wir- 
kung nicht  vom  urapriinglieheu.  thcrmoelektmchen,  sondern  vom 
Inductionsstrome  herrühre.  Inwisohen  hat  W^tKiMs'  .Tenaid«- 
telst  einei  Bregaet'fchen  M^teUlhmiei^etyra  iiiid..eiiiei  Mob 
tajkBftfS^f  AingU^  verforfigteii  Litfttherynoincta*  n^eidings  ge- 
fbnden',  Mt  mtk  der  Leltungsdralit  einer  Ifienkiöetel^Tisc'liefi 
Säule  von  hinlänglicher  Starke  unverkennbar  Warme  entl^in- 
det'.  Somit  wäre  also  erwiesen,  dals  alle  elektrische  Strüme 
die  llLtaft  besitzert ,  Wcihne  zu  entbinden  |  und  wenn  diese 
manchen  ÜltcMi  Vemicheii  mc)it  walirgenointneii  ^^virde^  iolii^ 
die  Umdie  in  ifaxer  geringeh  Menge  und  der  Unvollitfmlmn^ 
ftdl  det  luigewkndMn  Thermoskope,  Sofern  aber  genügend  er- 
wiesen worden  ist,  daf^  alle  elektrische  Strome,  welches  Ur— 
gpnings  sie  auch  seyn  mögen,  einiger  Wodiiicationen  ungeach- 
tet dem  Wesen  nach  identisch  sind,  so  reducirt  sich  die  Auf-' 
gdie  darauf,  die  Bedingungen  aufzufin4€bti  durch  welche  und 
Imter  wdehen  Wixtte  dmch  dektriscbe  StrBinii'  entbnädcft 
trüd,-  und  die  bd' einer  Art  der  elebtrisoben  Strtfmnti^  «nf^ 
gefundenen  Gesetze  werden  dann  auf  alle  gleichmalsig  anwende 
bar  seyn, 

220)  Venchiedene  Idunreicbe  Vennebe  über  die  Wi^rme^ 
enregpng  durc^  den  elektriaohen  Strom  einer  Volta^acben  SSnle 
hat  ÜK  LA  AiTK*  bekannt  gemacht.    Hieibei  fand  er  das  scboB 

durciL  Ii.  Dxyx  mit  CiiiLonjcfii^s  Apparate  erhaltene  Re&ultat 

1  Beifobt  iber  dleTanambuig  deelttAerKiletflm^W  ■»  AMie 
Ai  IVrag  iai7.  a*ms.  . 

2  Load«  and  B4M*  PbiL  Mag«  K«  LXXXVI»  fb^tt  ^o^e^deefl^ 
'Ann.  XLYf.  496; 

8  Die  Anweadeeg  alnea  aetciieB  Metallliierfliemetais  Ar  diaaea 
Wmtk  tat  nlebt  gealgaat»  wätt  die  Blaktriailat  aeftar  daai  erwinaen*. 
4an>»oab  eleea  aedinr  BMab  eef  daa  Teloaian*  dar  darcbatH^mM 
Macalle  ansQbt.  <S7,  Ifaab  Y.  Maaim  TarMrsle  aiab  ein  18  SS»  le»- 
gar  Drabt  dveli  fieaai,  eia|tiw,MI^ .■»  9^  Aabali^ Jtandtate 
erbielt  Naimb.  8.  Licbtaebaig  M$§>.  tkiJU  86  jlt  t»  fti»  .lfll^  . 

4  114h.  de  lc8«e,  4a  thj^  et  MSO^  Mm.4ik  9Mn  in» 
F»  MI»  . '  f  . '    .v)  .1  •  1  j  f  p 
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f>estätigt,  difs  gleiche  elektmche  Ströme  an  gleich  dicken  tind 
jg^ch  kngea  Drähten  um  so  mAt  Wime  erregen,  je  beiscAr 
(SSnB  leiten  I  nnd  defii         in  fernem  voi  Sttteken  ^en  SiUbetf 
VRid  Plit&i  euMBtaoiengeMIfitMi  DiUile  %loAi  detHiltili  fnH  t^eht 
das  Silber  erglüht,   Ms  femer  bei  Schwächling  des  Stromes 
xmveilen  nur   die  Enden  des  Platins  und  bei  einer  Kette  aUi 
gleichen  Drahtstücken  nor  die  Stellen  der  Einhangutig  iiber^ 
henpt  oder  stärker  erglühn.     Nach  P^LTikn^  steht  die  Länge 
des  eiglnhenden  oder  erhitsten  Dnhtes  im  hy^MhkjtgMuUk 
Strome  mit  seiner  ma^^netischeA  Knf|nnd  ebo  mit  der  Intensitit 
der  fortgeleitelen  ElektrieitMt  lln  genauesten  2nsaninienhange  der 
Art,  dafg  ein  DraJit  vott  gegebener  Dicke  und  Länge,  welcher 
eine  Ablenkung  der  Thermometemadel  von  90^  bewirkt  und 
eine  Tempmtnrerh^hung  von  10«  eriulten  hat^   bei  mehrem 
Metern  lUhige  ^i^hfidk  lO«  WIhM  ttlki«lmieB  ifiid,  ooMd 
der  Strom  so  weil  verstiikt  ist,  dafs  die  Ablenknng  der  Mtf^ 
gnetnadel  wieder  70^  beträgt;  B«i  gleicher  Intensität  des  elek«» 
trii>chen  Stromes  erhält  also  ein  X)raht  in  seiner  ganzen  Lange 
dieselbe  Temperaturerhöhung,    wie  grofs  auch  seine  Lange  bei 
unveränderter  Dicke  seyn  mag,  selbst  auch  wenn  seine  Enden 
in  eine  kalte  FJnssigkeat  getaucht  sind*    Em  anderes  Bcsnlial^ 
wonach  die  Tcmpemtar  eines  gq^sbenen  Drahtes,  mittelst  der 
Lvthstelle  eines  Äennoelektrisehen  Thermometers  gemessen,  im 
dreifachen  Verhältnil^  steigt,  wenn  die  Ablenknng  det  Magnet«> 
nad^l  lim  das  Doppelte  der  Grade  wächst,  schien  ihm  mit  der 
Wirkung  sonstiger  Wärmeq^uellen  nicht  überein sustimmen ;  er 
wiederholte  daher  diese  Versuche fand  aber  dasselbe  bestä^ 
tigt.    Hicsnaeh  ist  es  dsber  als  ensgemacte  ansnsebii,  dab 
die  magnetoeldKtfiscben,  :1iUbrmo^UlrilGiien  tmd  bjrdro^cktnk 
sehen  Ströme  eine  ihrer  Intensität  na4^  einem  gewissen,  hier-« 
fiij  wohl  noch  nicht  VöUig  ausgemachten  Gesetze  propoHional^ 
Wärme  erregen«  . 

221)  In  Beziehung  auf  den  Strom  aus  einer  Leidener  Fls* 
sehe  ist  dio  ^oiliegeiido  FMigt  durch  eaie  Ungo  Bieibo.sahäts« 
bsierVeitnebe-sc^r  grihidileli  midTollMbdig^beaMtwoftttwofdeis 
smd  es  wird  akubt  seyn,  m  de«  migegsbeim  CiIMhi  üe 


1  Ana«  de  Chiwh  «1  Pkji'  t«  VTh     871«    PojjjeDdoHPs  Ana« 

xLiii.  aw, .  - 

2  S«  AiAi«  de  Ghba«  et  Phji.  T.  LXJU.  p.  801« 
X.'Bd.  Co 
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ihi^4u7cH  gefundenen  Gesetze  auch  auf  die  andern  Strüine  an-?» 
zuwenden.  Zueilst  hat  Ohm*  aus  dein  von  ilfm.  auigclimde— 
Den  Gesetze  der  elektrkqhen  Strö'mungcn   einen  allgemein^ 

^lühena  eines  in  .d«r  dd^tmcheii  Kc^ne*  iMifindliehen  Leittrs  ,dcar 

Intensität  des  ihn  durchlaufenden  Stromes  direct  proportional 
ist,  aiüserdeix^  «bec  daiG^      ,$atui^die4f»^ («ejüteicfi  keciui^t  ]^ 

^wiiiilt  wft  1  .      »1.  ... 

worin /G.  die  Stärke  des  Erglühni,  I  die  lotiBnihät  des  diektri'^ 
sehen  Stromes  und  x  den  GlühungscOefilidienten  ausdrückt» 
•welcher  dem  LieitungsYennögen  |  und  sofern .  dieses  daf  £l^^ 
gUäm  himkrtt  ^  QUikhtM  iiiaguli  dlüft . ^ptoy^rtwaii*  uU  X« 


1  = 


•mV»  ,  ' 


g^fllst  werden,  weiin  A  die  eleklroitiotoTische  Kraft  des  Ap^ 
1»mt«s,  Ii  den  LeitiiünrgswiderstsDid  '^te"1üdtt'  ergifäienderd,  jt 
4ber  den  W  eiglfihtoden'  lliiäes  üMd'tt»  den  '<j^'«i(iKiinilt ' 
^eictteet.  ''Wird 'dann*  endÜch  ^er'XJdtcmgs\vid«htdnd  des 


*    *      : '  Iii  1  I 


tungsvermc^gen  und  1  die  Länge  bezeichnet,  so  eibfüt 
ünnsh  0nbstilation  die  vonOiM  g^gitbene  F^nud 


•:(<>.  • 


dennoch  iraclseitig  bedingt,  duich  Venoohe  £at  die  einselim 

Kifiper  ausztimittel^  sind«  !  r : 

Insbesondere  hat  Risse  in  mehreren., gediegepea  Ahhsmi  ■ 
biegen  die  ResdbKte  Mimt  tchälehtten  Vennohn  über .  di».  «p^« 
winsende  KmSt  dm  gkechenerUgge  bekennt,  (emiwlil.  Zna^ 
Messen  der  Ten^mtur  hediente  er  eich  einet  ZuJUhHmo-* 


1  KeitaeiH  Arduüi  Th.  XTJ.  8.  !•  Fechner's  Eepsrt.  .Th.  I. 
S.  466,  '1  .  .     .  r 
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melers^f  welches  dem  von  IIaubis^  für  ähnliche  Zwecke  an-- 
gewandten  ähnlich  war;  sofern  aber  dasselbe  nach  den  jedes-^, 
maÜg«»  Zw«€J^«n  vc^iiecUa  modiii^mt  >Ke]:4eii  jkaon,  wird 
€liiir  a%eBMiiie.  Bfiohrt^b^g  genügen^^  ,  fiijQ#.fait.ft.Z,;.w«itepig^ 

SteUen  durdiboM  «ad  .^ut  mvsingn^  .HiUf«a  aa'  veviehn^, 

um  die  iedesmal  ,ia  Anwendung  zu  bringend^  Drahte  durch 
die  Kugel  zu  füJiren,    anzuspannen  uwl    die  Ku^el  mineist 
Hülsen  Wieder  luJttdijcht  »a  ver&clüicffen.    An.eujer.^f^tenj  mit;, 
beiden  geniDjatea  in  einem  grjUfiten  Kreise  liegenden,  ,90°.; 

bohrt  mid  ,iiiit  «ner  ^Fi^^jpg  .Tcmflm»  dU^.^^irfb.  ^ca|..gei^^, 
^ingescliliffeneii  Stöpsel*  b  sphntjl  verschldaeen  und  geöffn^^) 

werden  konnte.    Unten  endete  die  Kugel  in  eine  mehrere  Zpilj 
langey  0)45  Lin*  ^^eite  Glasröhre,   deren  anderes  Ende  mlp  ti^ , 
nttßk  «u%ebpgenen  weileru  GefaXse  9  verseKn  war  ^  U{Bt  irgeiid : 
^  Luft  ,«bqm«n^«  ^^fiMt  biliany»Tjng<ffi»,  ,Pjftf 

mm  .WM  der  Ausdehnung  der  X^ufti  die  ^erzeugte  "Wtoi^e  •zu  ^ 

messen,    wobei  man  di'C  .VorricJilung  so  trillt,  ,  dafb  d.xs  Brej^j 
mit  der  Sc^\e  um  eini^re  .  Grade  gegen  den  Horizont  geneigtf^ 
werden  kmn*  ^  ver&t^  si«h  yoA.i^elt^st,..4|{ifi.  fiif; 
diese»  gefipnd«Bfn  'NIVW»«.,  gehi^Tg  'nOiW^»^/!»!^  t 

tmd  da  es  bier  nicht  ^^'f^jif/'^nkpQ^A^:)  j  ,4^?.  .^^^If^^^  Il^i^t^t<i  ^ 
allseitig  zu  würdigen,  so  genügt  es,  nur  die  Hauptsachen  an- 
zugeben. Für  die  ErNvainiung  eines  Platin  d  iaht  es,  durch  wel- 
chen ein  Flaschenfunke  geleitet  wurde ,  ist'  wichtig  zu  Hentern 
keni  da£ft  gar  keine  Erwärmung  statt  £dd, '  Wnil^dd-  tei- 
tnngebogen  darcih  einen  kleinen  Cylinder  von  feuchtem  Holze  t 
tutabrochen  'wurde  i  im  entgegengesetzten  Felle  aber  vnt  bei 
]>riibten  vm  gleicher  Dieke  die  erzeugte  WXnne  dem  Ptodoete 
der  Quantität  in  die  Dichtigkeit  der  angehäuften  ülelttncität 
proportional  I   bei  Drähten  von  gleicher  Länge  und  ungleicher 

1  Beichnebftn  und  (Ti  rch  Zeicltnong  Teriionlicht  in  Dove's  Re- 
|»0rtoriam  der  PJijBi^  Xht  U.  S.  96«  Fig.  8  «.  9.  VergU  Foggeadorfi"« 
Aaa.  XLiU.  49. 

2  Philos.  Tränt.  18S4.  p.  925. 

S  FogftMloifl's  Aaa*  XL.       SL  Dom'«  Bepertotrinin.  Th.  IL 
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Dicke  aber  verhielten  sich  die  Temperatnrerli0liQngcn  bei  glci— 
chtfi  el^tmchen  Endadongen  un^ekeJirt  wie  die  Biquadrate 
iluer  lUbmetter  od»  wum  des  Qaenehiineii  wagekrhrt 
piopbrtiauL  Dmh  <iB#  swvü  Reib«  ^nm  Vgwdiia  fiovl 
BiBSS*  TorniMltt  TwidiwJan  Ingtt  tingetuhdleftM  IMtea^ 
dafs  die  Erwäittiiuig  vdn  d«r  Ltugo  der  MtandeM  MAl» 
abhängig  ist,  wottns  hervorgeht,  dafs  diejenige  Veränderung, 
welche  in  irgend  einem  Elemente  des  Rhcophors  hcrvoi^cbraclit 
wM,  in  •aUen  übiigea  Elementen  deAtelben  gleichfalU  Mtt 
findseU  Die  wwmtKchgte,  ^darch  diese  VertoAe  nfgefeuideBe  neu» 
^flbtflididio  istf  di&  dift  BjfwfttHWBig  B6dMil6nd  g!6itiMFftaiit  odiiv 
gmnx  etifgdiobfB  wild,  tobeld  bgiiid  ein  teUedit  irftwid» 
Körper  den  freien  Durchging  de«  elektrischen  Stromes  hindert« 
Die  in  Anwendung  gebrachten  Nichtleiter  waren  eine  Luft— 
^■idiicht,  ein  oder  zwei  Kartenblätter  und  ein  dünnes  Giimmcv^ 
tirid«    Bs  lä£st  ^ioh  hieibei  die  Ui«ache  nieht  ia  eilier  «nge» 

dis  RMidmnii  A&t  fwtliiliwMl  Mtsclkai  wir  itt  1800  Flflni 

nach  Schätzung  gleich  grols,  imd  dennodi  hiStte  es,  namen^ 
lieh  bei  Anwendung  des  Glimmerblättchcns ,  noch  die  Halft« 
der  ganzen  Ladung  betragen  miissen,  was  der  Beobachtung 
aidit  «DtgehB  konnte.  Dmdl  eine  dittte  Reihe  von  Vei soeben 
liriitlmimn  Riss«'  die  Venlfgenmgiknft  md  das  firwiminng»-* 
fttUiggeii  wtclMmr  MelilU,  die  des  Itadtai  sk  IMnhsir 
angenommen,  imd  etfaidlt  folgende  Werthe^ 


i  Pogfendorff'f  hnn,  XLdL  47, 
f  fibtluiaftellwt  XLY.  U 
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VcrzVgeniDgF»  ErwänmmgB« 
kraft.  TermSgen«. 

.  O^lOtt  »  .  .  0^1267 
.  aiSS2  .  ^  «113» 
GoH .  .  •  •  0,1740  •  •  .  0^2112» 

Cadmiam    •    .    0,4047        •    •  — 
Messing  .   ,    .    0,5602        .    .  0^1 

Mkdiiim  •  •  0,8535       .  .  — 

f|O0M    •     mm  IfODOO 

Zfam  ....  1,0530  •  .  •  lyS^OO 

Nickel   .  •   .  1,1800  .  .  .  0,8727' 

Blei  .   .       .  l,5030f  *  .  •  2,8Mf 

I^eoftübar       •  1)7580  •  •  • 

Dm  geftammUa  Vcnache  führten  zu  folgendbe»  Hkuptiatze:  In 
Mgend  welchen  mit  einander  verbundeneD^MctdUnibten,  die 
adeiili  cum  eUklnaidit  Bitttiriif  «ntUdeA*  wacitn  Wänn^ 
MMBg«a  frtt,  Sm  («iWB.propoifMHial  diiii  y—öywxpp  lin^. 
ipoIcIm  di«te  DiKkl»  ^nmiB  bei  irgend  einer  •delclri8elM»>-EB^. 
ladung  venirsaciien  wiüdlen«.  i^aa  Ganze  i$Xiit  ftioh  daoo  dui^ 
£oxBiel  frttftjjftifhif B  i 


^mriii^  W  dito  enlwiekek«  WXHttemenge ,  l'd!^£lfaige|  ff-d«i. 
Halbmesser,  x  die  Verzögerungßkraft ,  X  die  Länge  und  q  den 
Halbmesser  des  ganzen  Schlief^ungsbogens ,  s  die  Gröfse  der 
Bauetie  und  q-  die  in  ihr  enthaltene  Ckiektocitütomeng»,  a  und' 
b  aber  CoMtwteii  bezeichnen,  iiidein  e  yon,  der  Betchtfenheii, 
dee  Hetalles  im  qntanadhlen  ScUiebnngtbofett»  b  idw  mi 
der  BeMbaJbnhdtc  de»  Melaliee  im.  binsngesetite  Iftmbli  tb* 

hangt*. 

222)  Nehmen  wir  alle  die&e  Etfahrnngen  zusammen,  zu 
denen  noch  die  von  Dm  Uk.  £Uva?  nementUch  übet  die  Wae« 


1  Uel»«r  diese  Yertnelie.  ist  noch  zd  ver^ciehen  Voks 

Heer  in  PoggendoHPs  Ann.  XLVIU«  and  die  BeaerkuDgea  von 
AiKs«  hierüber  ebend.  8.  SSO. 

2  ßibiicih.  luuYeneU«.  T.XL.  p.  4a  Pcggeaderff's  Ämi.  XV.  257« 
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meerzeugungen  in  Flüssigkeiten  snsammengastellteii  kommoi 
könnten,  so  ergieht  sich,  dafs  alle  elektrische  Ströme  AV.irine 
erregen  9  deren  Ji^lqnge  der  in  gegebener  Zeit  durcJi  den  Quer- 
schnitt einep  Leiters  ströo^enden*  Quantität  uqd  dem  Räume 
po{K)rtioiMl  iflf  iqrel(h«|i  4^ei|fi  Maffe  einpimmt  >  t  wa^wk  aber 
▼ermelirt  wird  doxch  die  Veraög«n|f  gskraft  d^r  Kheof  koxinaise» 
Ist  die  Massf  jelektrischen  Stromes  zu  gering  und  xu  TT»- 
nig  zusammengedrängt,  mag  dieses  von  tlci  bpaiUciieji  Ergie- 
bigkeit der  Kiektrifitätsq^aeJle  odex,.4ßr.  grorsen  Ausbreitung 
übet  dem  als  ihr  Keservoir  dienendefi  Behälter  odec  dem  Mi  g^o— 
fsen  Qiiencl|iutt^^^,R^eoph9n  gd#r  ^djicb  Xia^^^  su  »ehr 
gestörten  GetobinAdigkeit  der  Stnttmong  herrUbrevi^  M»  vemkin- 
deit  sich  die  erregte  Wlfnnemenge  zunehmend  so  sehr,  deCi 
sie  zuletzt  gar  nicht  naclir  wahrgenommen  \vird.  Hierin  liegt 
oiine  Zweifel  die  Ursache,  daiö  die  englischen  Experimentato- 
ren in  Gemäfsheit  üirer  Venacbe  mit  Kishersley^s  Luittiiei?^ 
mömeter  den  &Ms  anfirteUleii»  bei  velistiUldiger  LeltMUg  dev 
Elaktneität' imdi  gv  ksliM'WXflM  *wu>diMih  ifar  nit 
der  angegebenen'Besehiiiidutng  gültig  ist.  Hitniiiil^Iesscinsioll  Big« 
Bchf'eiMge  löngsb  bdknmte  Erachelnnngen  erklären,  mmentHdi 
die  Entzündung  des  Ziindschwammos  und  des  Schiefspiilver» 
durch  Verzögerung  des  Stromes«  Nähert  man  namentlich  die 
leinen  Fasern  des  Zündscbwafimes,  so  ist  die  Masse  der  aus 
dem  Knopfe  der  Fiasehf»  j^otsHglkH^  .einer '  grolsen  Battenei 
wustrOmenden  nnd  in  kieiilejff  Raum  snsammeDgedräng- 

ten  ElektricitSt  sehr  bedeutend,  und  die  Entzündung  tritt  so^ 
fort  ein^  erfolgt  auch  in  der  Rei^cl  niu  so  sicherer,  je  schnel- 
ler man  den  Schwamm  »aliert.  Beim  Durchgänge  des  i*ia- 
sehensohlages  dureh  Schiel'spulver  iinde  ich  es  wahrscheinlichi 
dab  der  eülitn«eibe  8trom  lib«rhaiq»t  nicht  doreh  die  neben  ei»^ 
ander  gcJagesfen  Ktfmer  fliebt,  sondem  dtsrch  die  Ltift;  h-^ 
dem  die  positiire  der  negatlTen  imd  nmgekehit  aiif  die  kürz*« 
ste  and  selRieilste  Weise  au  begegnen  sucht;  entzündet  man 
aber  Schiefspulver  durch  den  Strom  einer  Volta'schen  Batterie, 
dann  erfolgt  dieses  nach  meiner  Ansicht  ni  der  Regel  niu:  durcii 
das  Verbrennen  des  Metalls ,  Mneil  die  Ikehle  des  Schiefspulvers 
als  schlechter  Leiter  den  Stroin  nuc  sohwer  .dnrcbtätst.  Alles 
dieses  steht  in  ziemlich  genaoem  Ziisainmenhange  mit  4eii  Afr^ 
snltaten  der  neuesten,  durch  EnMuao  Bicqubrkl^  angestellten 
'    l   Au»  ComgU  read.  T*  VlIJ.    334  iaPo^geodorlTa  Aaa.  XLtX.  674» 
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Vtirsnclie^  ^i^Iierpach  Bringt  der  elektrisyhjb  'Fkschenfunke^  '^B^i^ 

diaute  überspringt^  eb^i^so  Vi^^^n  jfiyr(&iiS[SrAdl^  i\tk$^cliia^  Sftoia 
keine  tlierrriisclien  TVirltungcn  Ketvor,  vermütKlicK  weil  der  Vor— ' 
iibcrgang  zu  schnell  erfolgt,  als  doTs  eine  Wäi;mestiai4mig  ent-' 
Stelm  konnte.  l*        //  • 

'*  Die  Summe  der  Erfahrapgen'  db^'^^jn^^raieerzeii^^nn^' 

durch  EtektncitM^'w\ir2<i  '|^ü^rzIicI^  durcjl  einen 
ianllen 'Beitrag  Vepnidiity'^'^H^elclier  jedoc)i  keineswegs  geeignet' 

aniomene   zu  erleicTitem. 
I^KLTi^R*  fand  nämliqh,    dafs   der 'hydroelektrische  Strom  bei 
seinem  Durchgänge  durch  die  («^thstclie  zweier  Metalle,  jp^  nachj 
seiher  RicktunJ^  n^oht  b^oCi'  tun^leiche  Wanne',  sdndeni 'sogar 
atiq]^  IJ^alte  eneagt.   j^er  Saiz'/ än^empiiT  4nsge<^ 

itrm  \  ubergfiht  ^  io  wir«?  Ali  L^iHihlA'  ]<$^t0A^ ,  ^  im ' bti tg»~  ' , 
gengeselzS^n  Fatle  fflrd  sie  u^niger  wdr)n  'pdkii  'gar  halt; 
die  L(Jt}istelle  hat  hiernach  also  eine  andere  Temperatur,  als  die 
übrigen  Theile  des  Rheophors*.  Auffallend  zeigt  sich  dieses 
liäxd^ntlic^  b^,  ^den  Verbindungen  Vo^  'Kupfer  ^it  i^nti^pon' 
ä3ek"Mf^inuäiV  aipr'anittisdleiidstei^  'i!^  fel3>"teili^  Yi^Mändimg 
Sist  b^en  ledern  Metalle ,   woraus  xpan 

thermoelektrischen  Saufen  ceeisnetsten  Metalle  a«ch  hierbei  die' 
stärkste  Wirlviing  zeigen.     Peltieh  "machte  seine  eisten  Ver- 
suche püt  einem  sehr  cpmp^cirtcn  Apparate,   dann  zpft;  zwei 
Verbindunsen  Vtiti  Antimon  und  \yismiithV  'fie  'er  kreuzweise 
lAlt 'Beruhning  j!iret  lidihsieUen  äber  eibiui!^  Ic^'  nnd  ^vJ^el 

1.         «1  »    *.     !•'»     II'        ♦»  ♦•»         »{..'.♦•     •       If      •     I.   .  * 


1   Ann.  4e  Chlm.  et  Phy«.  T,  LVI.  p»  371.    Ppcmdor  Aaiu. 

XLur.  S71.  -  ■"'     •  •'^'S-.  "  • 

'  '  2    Die  scharfe  Bettimimung  dfetas  meriwürdigen  Gesetze!  rerdin- 
ken  wir  den  sogl«ick^  su^'aiwaftDflndan  V«r»aehea  too  Moaea  and. 

3  Daf«  die  BiohtuDg  des  elektriachea  Stromes  auf  die  WarmjeerrV 
reguog  einen  bedeatenden . EiDfluIs  habe,  ist  «ut  einem  audern  Pki- 
nomeo  ersiokilick.  Xagt  nan  eise  ScBäibe  Phosphor  aaf  eloe  aiit 
dem  potitifea  CUmdaelor  «intr  Slaktritiraatebiaa  K«ga»4«  Maiall- 
pUite^  nHliart  warn  übt  ein*  mit  das  Hand  gekalteoe  .kleine  Me- 
tallktt^al  «p  alnav  B^atalliUnge ,  so  wird  dar  durah  den  Phosphor  ph» 
vende  Fwike  ktaCaranr  nSeht  eaUaadas»  wohl'ahar  gssahlaht  dlisai 
aiigenVBeklichi  waon  man  die  Schelba  Photphot'  an  Ate  geaAeftt  Kn» 
gel  UebU 
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di«.  Vcibiiiduiig  in  Kokte  dd^lritckn-SlraBM  eia« 
gesduJtet  wurde,  wKlurend  die  «ndcte  ab  llienDoelektmohe 

Kette   diente.      Mit   einem    älinlichea    Apparate  wiedelholte 
Mp&sa  ^  die  Versuche  und  fand  die  lies  ul täte  bestätigt,  Wei— 
^  IM^  bediente  sich  Peltikr  einei  Luftthermometers ,  darch  des* 
fen  Kugel  die  durch  Ldthnng '  verbundene  Stange  AntiniDn 
und  Wisumdi.  gesq|;eii  wir«    Die  Anwendbailuat  dei  ktotCMi 
Apparates  verwirft  Li|«s  mit  Recht  deswegen ,  weil  die  ein« 
Stange  Iciclit  so  stark  erhitzt  wird,  dafs  die  erzeugte  ^Värme 
die  Erkaltung  der  LöthsteUc  überwindet  und  man  ein  entge^ 
gengesetstes  Üesi^faf  erhält«     Inzwischen  hat  der  Apparat  den 
groCien  Vaiyug  dier  Bequemlichkeit  und  Empfindlichkeit  and 
l(ann  dahevJetiti^iiacly^eBi.die  Thatsfolie  vdMt  ZweiM  ^aetst 
woyden  ist|  mitNntsen  angewuidt  weardeo*  Naeh  der  von  mir 
gewählten  Construction  läfst  man  an  ein^  ungefähr  ;0,3  Lin. 
PI|, weite  Glasröhre  AB  eine  Kugel  von  etwa  1  Zoll  Weite  mit 
^'zwei  einander  gegenüber  stehenden  kurzen  J^älsen  w  blasen, 
zieht  die  an  ^naader  gelötheten   Stängelohen  Antimon  nnd 
Wismnth  yoo  e^f  1  lin^  D^ke  diueh  di»  beiden.  Ucme» 
£[älse,  nndc  ^feAitfet      luüdidit  ap,  d^a,die  Löthstelle  sich 
in  der  Mitte  befindet«    Die  anfwSrta  gebogene  Glasröhre  bef<^ 
stigt  ^an  auf  einem  verticalen  Bretchen  mit  einer  Scale,  die 
aui  einem  geeigneten  Fufsgestelle  ruht.     Beim  Gebrauche  er-^ 
wärmt  man  die  Kugel  etwas  mit  der  Hand  und  bringt  eineq 
Tropfen  Weii^eist  auf  das  obere  Ende  der  Rtfhie,  weldier 
beim  Abkäh]^p  tvagefifaT  bie  in'  die  Mitte  dfr  Rohie  heiab^ 
'   sinkt  und  dann  entweder  steigt  oder  fällt,  jenaelidem  man  den 
Draht  des  positiven  Poles  nnt  dem  einen  oder  dem  andern  der 
aus  den  Hälschen  hervorragenden  Metallendcn    in  Beriüirung 
bringt,   während  der  andere  Draht  das  entgegenstehende  Ende 
benilirtt  Mit  diesem  Appante  kann  nm  die  Xbalsacihe  aneh 
bai  der  Aawsndang  achwüchemr  Mden  im  AHgymeinen  be^ 
stütigt  finden ,  nnd  es  gewülurt  aogdr  eine  interessante  Brsdiei^ 
nung,  wenn  man  bei  ziemlich  schnellem  Wechsel  der  Berührung 
mit  den  Poiardrähten  da&  Thermometer  steigen  und  £41ea  sieh(% 


1    Dovb's  Repertorinm.  Th.  !•  8.  B49, 

9  Einst  wandte  icli  eine  lo  ttarke  Saolo  «0,  d«fs  da«  Wisniuth« 
ende  jederzeit  bei  der  Berührung  mit  dem  dchUe(^angsdr«hte  an  dtr 
beruhrongtstelle  schmola,   und  dennoch  blieb  der  Erfolg  fär  «ine 
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Allerdings  mvSü  man  gestehn,  daTs  Lkiz^  das  Problem  b^deu-* 
tend  weiter  ^(^ocd^  ^fM*  Zuerst  viedezholte  er  dm  Versucli 
mit  den  kreuzweiae  auf  «mpHur •  )MgtpdcB ,  Tiir*Tnmniifldtfthi>-r 
tan  l/Tiinntli-  und  Aiili]iioottaiiig«iii  und»  gvmhgtm  «ine  en^^ 
gengesetsta  Bewegung  dir  Magnetnidell  Ixa  on^gih^hTter  Ridi^ 
tnng  des  galvanischen  Stromes;  demnächst  zeigte  ein  feinem, 
an  die  Luiii^teLle  der  Wismuth-'  und  Antimonstange  gehaltene^ 
Thcpnometer  bei  der  einen  Richtung  eine  Teinperaturvermiiw 
^flniiig  von  0^)88,  bei  der  entgegengesetzten  fV^f  Rrbffhttng 
TOB  4M2  C»  eiMtti«k  9ber  ii<^  dmelbe  Stwgtn  you  Mnuasndi 
und  Anämon  Voa  2«  Unge  und  (V4  Qaersohaitt  «n 
eioaBder  Itftken,  bohrte  in  die  L^ldistelle  ein  kleines  Loch, 
senkte  in  dieses  ^  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  und 
fiilite  den  übrigen  Kaum 'mit  Eisenfeilicht.  Ward  dieser  Apparat 
in  den  Strom  einer  einfachen  Volta'sohen  Kette  aus  Platin  und 
Sink  Von  1  Qued^tliils  Fläche  gebcaclity  so  sank  das  Theas» 
UKrtfaeltty  wenn  nst  ^^ötnßvw  Slioiu 

noä'  ging^  üäi'ilM  3^75  C. ,  iin^'al^  ikwdk  dnig^  Zeft  wie- 
der an  zu  steigen,  was  au^ensciieinlich  von  der  ErJiitzung  def 
Wismnthstange  herriüirte,  die  dem  Gefühle  nach  bedeutend 
«npärmt  wav,  wiHirgnd  die  Antimonstange  in  Folge  ihres  be»« 
$m  JUstangsmsrtigBPS  waoh.  ksitraeigti^  gug  der  Sbom  de^' 
gegen  nasgdMhst'  ram  JMmsm  mam  'WlsmaA,  so  Meg  des 
Themometes  45^'^  €•    Ifoeh  iNtlMkndttr  aber  yiha  folgender 

Versuch.  Lkxz  füllte  das  Loch  in  der  Lötlistelle  mit  Wasser, 
und  legte  die  zusammen  gel  ^ithete  Stange  auf  schmelzenden 
Schnee,  womit  sugleich  die  beiden  Enden  bedeckt  waren, 
Hutdnrdb  ging  sowohl  die  Stange,  ab  aflsch  das  Wasser  in 
dem  Lodie  mi  ^  herab}  «nd  ktaMvs  aeueie  «n^h'fiese T^te^r 
peninr  I0  Mnäten  lang  Sn  einein  Tli^niH>ineter«  Als  daranf 
der  Strom  vom  Wismuth  zum  Antimon  die  Stange  diirclilief, 
gefror  das  Wasser  nach  5  Minuten  vollständig;  auch  zeigte  das 
Thermometer  bei  wiederholten  Versuchen  in  diesem  Wasser 
4^,38  nnd  dieses  Ist  also  die  ecsto  Blriwklnng  duck 
QalrsniMnnfi 


%iSTf  Zeit  sieht  a«t ,  inde«  das  Thenaometer  der  Bedisgaog  geoiäfs 
«KMB  M  oder  laachar  süe^* 

X  Aas  BalteCbi  adeM,  de  Ceterab.  is  Feggaederffis  AffO,  XLIT« 

an, 
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.  '  224)  Dafs  dieses  merkwürdige Vcrhaltien  eine  Folge  der  Lei— 
^gsfühilfkeit  d«r  Herbei  'iir  AnwendäMg"  gebitiditen  Met4lU 
mrl  iiiAkimtgt  diiffM^d^iikbictf 
üraaohe  Wzfififrdito  isf;  fllein  cäi^1rerst^  'si<^*Vöii' §yibst/^d 

hiermit  das  Phänomen  nocji  keines\vcs2S  als  erklärt  zu  bctrach— 
ten  sey.  Um  aber  auch  in  dieser  Beziehung  einen  bessern  An— 
haltponct  zu  haben,  verdanken  wir  den  Versuchen  xotx  Ltvz 
Mjjkkk  eine  Uühäpe  B^timUtung  dcfs  elektrischen  L'eitung$^r«r-!- 

dUigewMidtto  ^etköais  fana  d«radbi>  '  iSk  tiSvä^ittAiilu^  de/ 

Knpfex^  zu  100  angenommen,    '   '  ' 

;  für  Quecksilber .  ^  4>ß6  • 

—  Antimoo.   •  •  o,o7 

— ^ismuth   •   .   .   .  2,5Ö  .  . 

Warden  ,  beide  zusammen geL^thete  jy^^e^ü^  ^  Binlieit  Jn  cliK 
Kette  eiByj«9jw\Jt|et,  so  nui^jw^n^ 

\ ,  2'^5) '  Handelt , k$  : »ick  «Urum ;  diese  Ersch^initn^en  mit  der' 
Wäi^tiiepi^eiin  £iaklaDg  iBa.<hri)}g£ii^  i  sa  i  . zweiflet,  kk  in  dez» 
That ,  ob .  ivii i iDk^^ch;  «f^-t  ^lÜDi »ittiine  ^efiögend  lioiMvi  «ndt 

sjm^  4^r  K^ektriditö;^:und  «imemMi/Sas  iei^päiiAiUldke  TlmM^ 

l^a  ihier  Diuchströmung  der  lUieopliore^..  unj^eachtct  der  zahl««; 
losea  bek^innten  Tiiatsachen,  imnaies  ndoh  loicht  genügend' ken«*r 
T^n^  .  ßtjitt,  ^er  dÄmil^ci^wierigkeiten  ünbetührt  za  übergehii,^ 

^fifx  'Bi^itim   B«  «rwUmen  .lUia  idlejiMigettiiif^ 
svfiihYfns  di»,»fh.  den  mmm  "BrntMum  wti  h&alilulwu 

fügen  lassen«  ,      *,  .     «  t       .     -  '  t. 

Zuvörderst  dajf  moht  übergangen  werden,  dafs  RiääS^  di# 
Matenalieiät  der  Blektxioitit  demegtei  bes««iliel>|  Wl'eie  tlife* 
erwärmende  Kraft  in  jedem  Elemente  der  dmchströtifteii  DM^Id^ 
Üufsert)  eUein  mir  scheint  dieses  Argument  gsns  oa»nlil<sigy 

weil  jeder  nwterielle  Körper  die  ihm  eigcntliiimlich  zukoiu- 
mende  Wiikuiig  an  jedem  Oxte  aulseft»  wo  ejc  «sish  beluMiel^ 

1  PoggeadorS^i  Ana.  XUfl.  61 
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«nd^dalier  atieh  die  ^ektriehXt  an  jöAb'^tdtEe  'des' von  ihr  dihrth^ 
strOmteti  RHeophers  dfe  ih/ dginthiyifidh'eh  'W^Äfun^^en,  Erre-^ 

giing  von  AYärme'und  Magnetismus,  äiifsern  nmfs,  ebenso  \\ne 
z.  B,  die  eine  R^ihre  durchstrffmencle   cornprimirte  Luft  nc^en 
jedes  gleich  grofse  Element  der  Röhrenwandung '  einen  gleicll 
fttarkea  Druck  ausübt.   Deni  ervvähWten  Ar^iinietite  gerade  enf-i^ 
gegengesetxt  war  e^  früh^  Ah^idit'Von^Dc  l^^  RtVs^/Wf 
mch''er'  die  Wärme^eugung  durch  Elektrii^t  deijeni^en'  aiia-i- 
log  betrachtete,  welche  entsteht,  Wehn  ein  Gas  in  Folge  eines 
starken  Druckes  durch  eine 'enge  Röhre  g*»prefst  wird,  weil  er 
die  Elektricität  flir  ein  den  Gasen  Hhnlibhes  Fluidum  zu  halten 
geneigt  war,   eine'  Ansicht ,   die  ihm  später  allzugewichtigen 
Bin'j^fen  ausgesetzt  zn  seyn  schFen','  ilb  datt  er'sie  ii!(fht'  anf^ 
geben  sollte«   BtRTHOLLMT*  war' anfangs  geneigt,'  das'c^eKM:!' 
sehe  Flnidum  fttr  W^rme  skfhst  'tvi  hatten,  wollte  aber ^  che  er 
sich  hierfür  entschied,  noch  einige  Versuche  anstellen,  was 
denn  auch  unter  Mitwirkung  von  Gay-Lüssac  mit  den  treflf^' 
Irehen  Apj^araten  des  Profefsors  Charles  geschah  nnd  isu  d-' 
nlgeb  all^dipgs  beackteiliwerdieii  Resoltäten  führte«   Dähih  gi-«^ 
hcsrt'  die  Bemerkung,'  dalk  ^der^'züm  Gl&licn  ^ebkchte  FIiMn-^ 
draht*  schneller  erkalten  "soH ,  Wwenh'e*  andör^eitlg^lira  2ä* 
gleicher  Tempeiatur  erhitzt  war,   eine  Tiiutsaclic,   die  mir  iin 
Allgemeinen  noch  zu  wenig  begnirtdet  iu  seyn  scheint,  als  dafs' 
sie"  hei  der  Erklärunjg  '  des  Phänomens  vorzugsweise' ßcriick-'* 
sichtigung  Terdiente.   Wibhti^er  ist,  'da£^  der  Flaschenschla^ 
wenn  er  zn  schwach  ist«   atn  Zusammenhang 'aHer  Theile  der 
Drahtes  zn  trehn^h,*  einigt' Theildi^ti' von  sdner  Oberfläche 
ablüit,  die  als  Raucli  aufsteigen^,  wogegen  ein  stärkerer  Schlag- 
ihn  in  lauter  Fäserchen  zcrreifst,      Ucberhanpt  Scheinen  ihm' 
diese ;  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  nicht  sowohl  auf 
einer  Temperatorerhähung,  wie  dnrch  gewöhnliche  tlrwärmtlng,' 
sondern  anf '  einer  Art  Ooinpressii>n  oder  auf  dneni  Eibllnsse 
auf  den  Zusammenhang  ddr  Köi-pcrelemente  sm  beMien,  denn' 
wenn  derselbe'  durch  gasförmige  Körper  geht,  -ih  MMtna 
eine  momentane  Ausdehnung   derselben  ^   nicht   wie  durch 


t  Mau  de.la  800,  de  ?hj»^  et  d'hiit.  nat.  de  G^o^fe«  Hl. 
^«I«p«m.   '  • 

9  Aas  Sney  de  Stat.  ebfn.  ia  Ö.  XX.  884. 

S  Diett  Erfahmog  iit  woiii  siemlich  allgemein  belcannt 
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Wänne,  statt,  und  als  die  holiaDdischen  Physiker  itof  durch 
«Imd  Blodnlit  In  dnem  Gefafse  voU  Stick^  leiteten ,  zer- 
atMbt»  der  Dnht  in  metülifohei  Fahrer,  statt  dib  er  dorch 
Hitze  in  Kngdn  gesehmolaen  Hjn  wiiide»  BBATnOUiiT  im-* 

tersclieidet  daher  sehr  richtig  die  Wirkungen  der  EklrtrieitXt 
an  sioh  von  denen  der  Oxydation  (des  Verbrennens)  und 
glaubt,  dafs  die  ersteren  sich  blofs  auf  Verminderung  oder 
Veniichtang  der  Cohäsionskiaft,  auf  Trennung  und  Zerstreu- 
wg  der  kleinsteo  Tkakhun  besiefan,  wodivoh  dum  ««gleich 
die  Os^detioa  eingeleitet  nnd  befSidert  ivnd« 

926)  Die  duich  Bkrzslius  aufgestellte,  bereits  mebnnak 
(§.  29)  erwähnte  Hypothese  hat  wegen  der  grofscn  Celebrität 
dieses  berühmten  Geehrten  viele  Anhänger  gefunden.  Hier— 
tmtk  ist  die  Winne  gtt  kein  einfaches  Wesen,  sondern 
«ine  Zv^senunenselsttng  ens  positiver  und  negativer  Elektrieilit> 
IHese  Hypodicse,  die  keiner  weitem  Erlftutening  bedarf  und 
sich  schon  durch  ilire  Einfachheit  empfiddt,  erklärt  leieht 
man^e  Entzündungen,  als  des  Piiosphors,  Aethers  u-  s.  w», 
yrenn  man  annimmt,  dafs  in  diesen  Körpern  beide  Eiektrici-- 
täten  sich  vereinigen  und  in  Wärme  verwandeln ;  scheinbar 
kiohft  eoU  sie  euch  das  Ergjinhea  der  HetaUdrähte  erklären,  al- 
ifon  bei  nSherer  Untersnebnag  eigiebt  sieh  evident^  dati  nicht 
blefli  in  Beiiefanng  auf  dieses  leteteie,  sondern  auch  im  Allge- 
meinen unüberwindliche  Sciiwierigkeiten  entgogenstdin.  Zu- 
vörderst geht  aus  zaMlosen  VersacJien  augenfällig  hervor,  dafs 
aille  elektrische  Erscheinungen  bioEi  auf  einer  Trennung  oder 
Verbindung  beider  Elektriettiten  su  einem  neutralen  0&  be- 
etehn»  ein  Seti,  -weleber  unter  besonderer  Modifieatiott  soger 
&  Basis  sowoU  der  Fimldin'schen  als  auch  der  Symmei'sebeii 
Theorie  bildete  und  daher  von  allen  Physikern,  auch  von  Bkr- 
ZILTUS  selbst,  als  gültig  anerkannt  wird.  Nach  der  Hypo- 
these des  Letztem  müTste  aber  bei  jed^  Eiektricitätserregung, 
hei  ^der  Trennung  beider  Elektricitäten  aus  demOK«»  Wär* 
«se  enf  ginehe  Weise  Kühe  entstehap  eis  dnreh  die  Veibi»- 
dnng  beider  su  OB«  WKrme  eviegt  wird«  Durch  das  Reiben 
•  der  Glasscheibe  einer  Elektrisinnaschine  und  durch  die  Volta*— 
sehe  Säule  müfste  daher  ivalte  erzeugt  werden,  statt  dafü  be- 
deutende Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Man  beseitigt 
swer  diese  Einwürfe  durch  die  Annahme,  dafs  das  Reiben 
der  Glesseheihe  •  dnrcfa  sich  sdbst  Wltaei  die  Trennnng  der 
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BkJkliiGititen  Kalte  erzeugt,  wobei  aber  entere  in  eolclMr 
Meng«  Twlieiideii  seyn  s6ll,  daCi  ein  Tiieü  dendlMii  Toribtt»^ 
•diend  bleibt  Bei  der  Siule  leidet  dieses  keine  AnWndang, 
docb  kannte  ntneagen ,  aiieli  in  dieser  tey  ^  dorch  ehemische 
"Wirkung  erzeugte  Hitze  im  Uebermafs  voxhanden»  Diese  letz- 
tere Hypotliese  ist  ohne  Widerrede  unwakrscbeinlicher,  als  die 
erstere;  auf  jeden  Fall  ist  es  aber  schlimm,  eine  auf  wenig« 
Thetsachen  gegründete  H3rpot]ieie  bei  ihrer  Anwendung  eiiif 
andere  Phänomene  itets  dnrch  neoei  gleSobfalb  itnbegrSndefe 
Hypothesen  ntiterstfitsen  sn  Müssen»  und  also»  nach  einer  sehr 
wahren  Aeufserung  Tön  Gauss  i  ein  Verfahren  in  Anwendung 
zu  bringen,  ähnlich  dem  Ülteren,  als  man  zm  ErklSrung  der 
Bahnen  der  Himmelskörper  stets  neue  Epicyklen  hinsuBigte^ 
Wenn  men  ini'  bekannten  Vennolie  von  Biot  einen  geladenen 
ieofirten  Condnctor  eiiian,  anderen  isoÜrten  ohne  Bcarühnmg  nft- 
Bert  und  der^O  S«  de«  letstcren  dmeh  ladactiön  üennt,  so 
mülste  hierdurch  Kllte  enistdin,  bei  der  Entfernung  des  ersten 
aber  Wäime.  Beides  ist  zwar  noch  nicht  durch  Versuche  aus— 
gemittelt,  attf  jeden  Fall  aber  begehst  unwahrscheinlich.  JBa 
bedarf  indeEi  keiner  Anhäufung  vieler  Argument»,  da  «n  un* 
wideilegttebes  eotgegensiebu  Wssia  ein  langer  DnJit  erglüki^ 
iTo  inQfirte  «nr  WVnneenengimg  eine  Veibiiidniig  beider  Elek«-' 
tricitäten  In  eile»  Qnenohnitten  des  Drahtes  statt  Inden ,  was 
jedoch  unmöglich  ist.  Beide  Elektricitäten  durclistrcimcn  den-» 
selben  in  Gemäfsheit  der  doppelten  Durchbolirung  eines  Stan-* 
BidQ^ttchens  nach  Moll  in  entgegeng^eeteter  Riehtnngf  und 
ei&on  dieser  VersiMdi  sei^  deiitltehi  '«ras  «ieb  jedooh  vim  selbst 
ynaaltMf  Mk  sieb  beide  ha  enigegengeseinter  Biehtong  strt^ 
inende  iHdttiieitiEleB  tnilci^spsgs  ni^it  Teibindeh,  Vielmehr  ge^ 
schiebt  bei  der  Batterie  die  Vereinigung  erst  bei  beiden  Bele- 
gungen-, deren  jede  die  der  ihrigen  entgegengesetzte  aufnimmt 
und  dadurch  in  den  Zustand  von  Q  £•  versetzt  wird ,  bei  der 
«ittfaehen  Veiss^eeben  Kette  aber  nianit  das  Zink  die  positiv« 
ElslttrifliiSt  des  Kiipfas  imd  lel«lra  di«  Mgitn«  ds«  aU» 
enf,  der  Beophev  Aent  Uofb  als  VehScsl  der  fluili— ig^  eÜM 
Verbindung  beider  ElektricitSten  kann  in  ihm  nicht  statt  lin^ 
den ,  denn  die  zu  0  verbundene  Elektricität  striimt  nicht,  schon 
deswegen  I  weil  sie  sonst  nach  beiden  Seiten  zugleich  strOmen 
mufste,  wss  an  sich  nnmögUcb  ist.  Ein  Ei|^iiiMii  des  BImh> 
pbois  tvifre  als«  bienach  ni^it  m0glich,  am  xnmg/Ma  mtt 
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fortdauernilcs,  wollten  wir » mpht  iirft  der .  Brklitrong  der. 
sammten  elcktribchen  Kisclieiiumgen  in  Widerspruch  kommen. 

.227«)  Geschwindigkeit,    womit  die  Elektiicilät  voll— 

]LC|inmene  Leiter  durchströmt,  und  die  aufserordentliche  meolid«^ 
•  nüclis.  Qc^^l^^  ausiibfy  fiü^eB  leicht  zu  der  £rkiänui|^ 

daTs,  die  IV^&rme  durch  j^^9e)be  auf  gleiche  Weise ,  als  darch 
Compiession,  erzeugt  w«arde|  allein  Ds  RiYS^  bemerkt  mi^ 
Recht,  dafs  dieses  wohl  auf  den  momentan  wirkenden  Fla-- 
^chenschlag ,  nicht  aber  auf  den  Strom  der  Volta'schen  Säule 
anwendbar  sey^  welcher  j^ortdauernd  GliUdjiVfe  erzeuge.  Dkit^ 
^effi^js/fipijl;  ift.  fjwar  wn^xw^ifclt  ^fid^tig,  es  darf  j^docb  Wri 
^^leicll,,pic|lt  iiber^elp.  werden^  ^daTs  .auifh,  di^  J^eib^mg  fort—, 
dauernd  Wänn^  ;  erzeugt  ,  wQdnr|Dh.,je4ooih.|  ynfi  pn  nct^.  klar, 
das  Phänomen  selbst  k^eineswegs  erklärt  ist.  Ebendiese« 
ist  der  Fall,  wenn  man  die  Wärmeerzeugung  der  Elektricität 
aus  ihrer  <;hemischen  Wirk^mkeit  ableiten  wollte.  ergiebt^ 
^cb  elsp«  dafs  die  Bemühungen  der  Physiker»  dieses  interes— 
tantei  aber,  auoh  hffchst  schwierige  Probl^  Itfseni  ^ishcr. 
Tergeblich  waren ^.  und ,d^cr  kann*  difsee  auch  Idfr  nicht^gc^ 
dezn  beabsichtigt  werden,  wie  wichtig  auoh  eine  solche  L(fsung 
fiir  die  ainicllieorie  iiberliaupt  seyn  mag.  Dessenungeachtet 
werden^  einige  aJJgefiieine  i^efuerkuo^eii,  hiier..nid&t  ai«  uorechten 

9lf*f3^   •         .       t  I 

_  ^)  Es  Ist  «Hitf.bekanntiiiejieohef  dab  ]l(«t*Ildilllit»  chirdi  dm 
Batteriefunken  eine  nerUiche  Veränderung  ihres  Volumens  er- 

lieid^n^.  Vav  Maiivm  s^i,  dafs  ein^lÖ  ^.  langer  Eisendraht, 
4jC|Tf;h  einen  einzigen  Flaschenschlag  um  mehr  als  0)25  Z.  ver— . 
.kttnt  wiirde»  undjMuüiche  Resultate  erhielt  Na  irite,  woraus^ 
«Iso  fodgtf  daf^f^M  'st^Hlf 'Oi(riphg(Q(wv^  imc^flUMh  dnnb' 
^  ^^ffomituk.  ßtrm  bedeat»d  «fifiirirt.wai|id*ft    '  '  *  * 

ß)  Man  hat  noch  nicht  genügend  die  Frage  erörtert,  wel» 
che  Rolle,  der  Latungsdraht  beim  Strömen  der  Elektricität  spielt. . 
JBiir  statbohe  Elektricität  iet  aus  &ühereri  Bnfilhnnigen  bekaimti 
MM^duigs  «bat*  dMck  Faaam^s  Venaohg  «twieien  worden, 
ai&  die  T^MDiilig  beid«  ElektnciUt^  Udb  «•£  te.Obeifli^ 
che  te  Colidnotonn  statt  findet,  bei  dfar  djmeanadieii  «Bäsinai  ' 
cität  kann  dieses  jedoch  nicht  der  Fall  seyn,  vielmehr  geht  aus 

1   Poggendorff*«  Ann.  X\\  258*  •         *•  «i 

.  2  ,,JPA6ii«aa>  Imbach  dei;  £jiBetliaaiitaJi^^iii)i  Jk.II.  ß.  S66n  . 
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allen  Erscheinungen,  namentlich  aus  der  so  eben  erwähnten 
Volumensandemng  der  Rheophore  evident  lier^^^^f^  ßfiif^  4m 
^Jf]^mt4if  durch  die  ganze  Ma^sc  der  Leiter  str^xnJt.» 

f)  Jimth  hierbei  ittfimtcn,  die  Lei|i^  f)bp:;£te^tia^tät  iimnffiBi 

de,'BO|idLm  beidfi  RfeKtricitätf^o  in  ^hmtia  in^i  eotgegengesetztcK 

^Richtung  strömten,  »ie  kannten _^er  auch  in«ofern  activ  seyn, 
als  ihre  eigene  0  Elektricität  durch  den  El^ktrometcx  geUeimi  wüji-^ 
^e;  in  beiden  Fallen  ,\HUr4jBU  ^tt  »Jgltfrwsch^ti  in  ih^ie^ 

.diA.  bekannten  yerüydyungen  »^«fvoibrii^ffii  kttni^nr  Ohne  im 
inliidBUtiBi  Me]^1jff.,pfaei^ideft^  xa  bj» ,  j«M,.jWilt 

^enü^cnd  bestürnnende  Erfahrung  vo^uoid^  ü^» .  fbjii  ^ck  ^ftt 
neigt,  der  letztem  Ansieht  beizutreten,  indem  die  neuesten  JhHii 
ductionsapparate  (die  tJ u rc  1 1  A  e li  äo«^enannten  magnetOßj.ektrischen 
Rollen)  dieselben  mindestens  wahr^clveinlich  .  n^ach^i^»  ,yroa{i^<i2^ 
der  elektrische  Strom,  ^elch^r  <dn/en .  vollkoinmenpp .  Leilyy 
daBobAtrdm,t^  .in  «Mm  iba  i$oUft  g^nälHMii  gUol^fitti  mim 

^  Es  scheint  mir.  ein  allgemein  gültiges  Naturgesetz  zu 
seyn,  dafs  alle  Flüssigkeiten,  sobald  sie  Lei  ihrer  Bewegung 
Hindernisse  zu  iiberwiiulen  haben,  in  Ufidnlationeq  verset^il; 
werden I  die  dani;i^,  .mehr  oder  nuQ^er  den^li^ü;^, 'yfSfJljiXl^mbai^ 
•ind*  B«i4pielsYreise.  i^4Sg«  hier  n;ax  epi;iU|Bt  wiri^,«  44* 
A\A  Tinfhnüifn  inh  Shimifl  dindiob  diMm  wdlfiiiaiiifliii  Chtrr 
iikt«r  «eigen.  Hiern^cb  wj^en  «)li|o  anch  die  elekjtmi^n  3ti<H 
me  niciit  als.  ein  stilles  Fortfliefsen,  sondern  als  ein  wellenarli*« 
^es  ^  1  ort  schreiten  zu  betrachten,  womit  dann  anch  die  Qp^ 
schwindi^keit  i^UEer  i^^yre^iu^,  bci.unieug^  voyhflndenen^ . jffijh 
degE9tande  hpwß:  y^ODffpJim        (?ÖBrde,  , 

Wir  n^litdi  ♦  nnn  hieHMiphy  nm  ji»  >lirtB^g8><tee.  malt  ro 
yere^nfaohen ,  folgen4^  Vorstellung  maohc^^  ; W«i^  die  innoKA 
Belegung  einer  gelad^en  Flasche  oder ,  die  Knpfersfheibe.  der 
einfachen  Volta'schen  Kjette«  mit  einem  Mütaildrahte  in  Beriih*- 
rung.  kommt 9  so  wird  die  aufgehäufte  positive. Kiektricit^t,  die. 
»efstiYe  iin  nächsten  Elemente  des  Drahtf^  fijffu^,  4ie,,fi)»ei^ 
|)ve  «igene  fou^ff^  £le|^tpiuiä^  .ok^-.  W'tm^/  "WfW^ 
ditM  nioht  ^chzeitig  dufi^h.  4jb  negatiyp.  ^  jünfiffni  B^ci^ 
gung  hieran  bewogen  wÜide*  Die  trennende  Kn(t  tebr^ite^ 
dann  durch  die  ganze  Dralitlänge  vermittelst  der  jedes  Elem^pt, 
^ßilenjUi^  £inwuk^un|^  un|^MibÜch  sohj^e^^^i^o^,  4^e^  vfi^kUche 
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Trennung  findet  aber  ^st  dann  statt,  ynnu  aDe  ^nzelne  Theile 
äeä  lUMbpliois  imd  beide  Belegungen  der  Fluche  mit  einander 
In  Confliet  gi^oinnien  und«  Mit  den  lUStliigen  odSficaäofiett 
gilt  ■  dieses  von  beiden  Men  der  Volta*sc^en  Sänle  und  dem 

sie  verbindenden  Drahte.  IVInn  könnte  dann  annehmen,  dafs 
<Me  mechanische  Gewalt  einer  so  unglaublich  schnellen  Strö- 
mung die  Wänne  durch  Compression  ausprefste;  es  durfte  aber 
«Bgetneeeener  seyn  sn  einer  Art  cbemischer  Einwiilning  seiM 
ZeAttobt  Sit  nebmen»  Allerdings  seheiiit  der  ümstandi  dalli  die 
Brliitsttng  mit  tnnehmendem  T^derstaAde  -stichst,  raf  eine 
mechanische  Wirkung  zu  deuten,  allein  man  miifs  auch  be- 
rück sichtig'en ,  dafs  chemi.sche  Actionen  gleichfalls  eine  gewisse 
Zeitdauer  erfordern,  "weil  eine  so  schnelle  StrCimung  denkbar 
tfire,  dafii  gar  kein  Emflufs  auf  die  Molecüle  der  KOiper 
MUt  finden  kOmite»  Als  Axiom  darf  nigleieh  der  Sets  Tom 
•tabfilen  OkichgeMrielite  durch  den  Confliet  der  attractiven  nnd 
repulsiTen  KrMfte  auf  die  Moleoifle  der  Körper  angenommen 
werden,  wobei  dann  die  M'ärme  entweder  mit  der  Repnlsiv- 
kraft  identisch  oder  doch  innigst  damit  verbunden  ist.  Wenn 
man  hiemach  berücksichtigt.  Welchen  EinflnCi  die  Elektricitit 
.  anf  Sai  Moledile  der  dnrchsMmten  Kdrpcar  ansfibt ,  sofern  m 
das  Volimien  der  Klliper  vetinderti  wie  sie  femer  im  AOge^ 
meinen  so'  krSftig  chemiscii'-wiiltt,  so  gewinnt  sehr  leicht  die 
Vorstellung  einen  nicht  «nbedeutetidcn  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit, da£s  durch  diese  beiden  Wirkungen  der  getrennten 
El^tricitäten  das  stabile  Gleichgewicht  der  Körper  au%ehobea 
imd  Winne  auf •  gleiche  Weise  ^  ds  durch  die  Wiiknng  ciie» 
.  mist^er  Kriffite  bei  dna  VeipiAmgeiiy  momentan  fnA  ^ntdm 

Fbltisr^s  Entdeckung  seheint  etif  den  ersten  WA  jede 

Erklärung  der  Warmeerzeugung  durch  Elektricitfit  unmöglich 
machen,  inzwischen  dürfte  folgende  Hypothese  doch  eini«* 
gen  Schein  der  Möglichkeit  gewähren«  Die  positive  Elflictnc^- 
tät  hat^naoh  vielen  Indiden  einen  höhm  Grad  der  Spammng, 
•1b  dkl  negathpst  »lan  konnte  Sfar  daher  vediiMtiftmlfibig  lo«^ 
tfgeie  Wellen  beilegen,  ohne  daÜb  diese  dennoch  im  Oancen 
den  negativen  vorauseilen,  weswegen  auch  die  Leitungsfähigkeit 
einer  Verbindimg  von  Wismnth  und  Antimon  für  jede  Rich- 
tung der  elektrischen  Strdme  gleich  ist,  denn  beide  werden 
durdi  das  Gesammtverfialten  der  BlektromotOfeh  und  der  Rlieo- 
phote  beding«.  Wenn  daher  die  krüttgeren  posit&veh  WeUea 
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aus  einem  schlechteren  Leiter  in  einen  viel  besseren  übergthiiy 
SO  luMiunen  sie  zn  einer  momentanen  Ruhe,  einem  moment»*» 
nm  Foff^leitan  dwcli  ema  knn«  StMka;  ilixa,  Wirinuig  httrt 
«nf ,  die  WHnne  "wisd  gebnndaii  und  es  tntt  aar  dicht  an  d« 
Lodistdle  Külte  ein«  Uehrigens  wdiate  nooh  nnteisiicht  zu 

werden,  ob  auch  dann  Kalte  eintritt,  weim  die  beiden  Metalle 
nicht  Eusamniengelotfiet ,  sondern  blofs  in  genauer  Berührung 
sind,  weil  in  dem  iaSiß^  dafs  dann  die  so  höchst  auffallende 
Wirimiig  /wegfiele  I  anoh  der  Einfliifs  des  soin  LOthen  die* 
Beuden  Metalles  bei  dMt  BddMning  beviiaUohtigt  weiden  rnüfittSi 

■ 

E»  Verhalten  der  Wirme» 

Die  sämmtlichen  Eischeinungen  9  welohe  in  diesM  Ah^ 
sdimtle  snr  Unteisaehnng  hemmen,  pflegte  mm  ficiiher  nnl«r 
ßnrmMimng'  smewmeninfiisteii ,  aUein  es  seiglen  Sick  d«an 
so  snffallende  Widenptudie  in  den  PhäaoBMnen ,  dals  es  Bieht 

möglich  wurde,  sie  zu  einigen,  noch  viel  weniger,  sie  auf  be-~  * 
stimmte  Gesetze  zurückzuiuliren.     So  zeigten  iiich  z.  B.  Kör- 
per,   denen  man  auf  der  einen  Seite  ein  starkes  Wanneiei-^ 
tnngpvennögen  zuschrieb,  weil  sie  schnell  erkalteten ^  von  de« 
andern  eis  schlechte  Leiteri  wdl  sie  die  Wänne  wsr  wenig 
durch  sidi  hindnmhliefien»    Im  Allgemeioen  komms  hier  dai 
Veihaken  der  Wime  insofern  in  Betmchtung,    als  es  sich 
fragt,    nacii  welchen  Gesetzen  sie  einen  Korper  verlafst  iind^ 
von  einem  andern  aufgenommen  wird ,  in  einigen  Körpern  sich 
schnell,  in  andern  langsam  ausbreitet,  endlich  wie  sie  in  den 
Tenchiedfloen  Kdipem  eine  mehr  oder  weniger  hohe  Tempe« 
xatov  enengt  oder  gänslich  verschwindet,  ohne  eine  Tempera- 
tnrexbSkmig  wa  bewirken  9  obgleich  sie  dniek  endeiweitige  Mo^ 
düicationen  der  Körper  in  unverminderter  Menge  wieder  zum 
Vorschein  kommt.     Werden   alle  diese  Erscheinungen  gehürig 
gesondert,  so  lassen  sich  nicht  bloXs  die  einzelnen  füglich  un- 
ter allgemeine  Gesetze  bringen ,  sondern  sie  fügen  sich  auch 
inig^semmt  ohne  Schwierigkeit  dem  benits  aufgestellten  eUgo- 
meinen  Eddärungsprincipe,   okne  dafs  innm  Wideispriiclie 
zunickbleiben,  wie  der  Verfolg  der  Untenadmngen  ergeben 
wild. 

• 

« 

X.  BiL  Da 
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« 

I)  WIrmestrahlang. 

226)  Unter  WibmectnUang  vmtidiii  die  Pl^rsiker  mci^ 
slons  ein  bereits  oben  fmf&A%j»  Veriialtett  ^er  Wärme,  wo- 
nach dieselbe,  wenn  sie  am  Tage  mit  d^n  Lichtstialilen  von 
der  Sonne  auf  der  Erde  angelangt  ist,  schon  bei  Tage,  noch 
mehr  aber  bei  Nacht,  dem  leeren  Himmels  räume  wieder  zuei- 
len soU^.  Gegen  diese  Hjrpothesei  wie  allgemein  dieselbe  ancb 
"von  den  bctuluniestett  Pbysifceni  sngenmnmen  md  verdieidigt 
wild ;  hebe  ieh  midi  «ns  mir  nnwiderie^eh  scheinenden  Gflm- 
dcn  erklärt,  zu  denen  bei  der  Untersuchung  der  Wärmepola— 
risation  noch  andere  gewichtige  liiozulioianien  werden.  Den- 
noch, aber  stelle  ich  eine  Wärmestrahlung  keineswegs  in  Ab« 
ledsy  wie  auch  schon  nothwendig  «us  der  Annahme  von  Wär- 
mewetten  folgt,  jedoch  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  eben 
beeeidbMten.  Wärmestiahlnng  findet  nXmlich  allezeit  statte 
wenn  die  Wanne  irgend  einer  Wärmequelle  dnreh  den  leeren 
Raum  oder  beliebige  expansibele  und  tropfbare  Flüssigkeiten 
und  selbst  teste  Körper  nach  dem  Grade  ihrer  Diathermanie 
oder  in  andere  feste  oder  fiässige  KOrper  iBieigdit  oder  atich 
sidi  anscheinend  bloCi  nerstrenet,  falls  ein  sie  av^nelintendcv 
K.örper  TO  entfemlT  seyn  sollte.  Wir  wollen  snerst  die  vo«^ 
ztigHchsten  ThafNtehen  belenehfe«,  wobei  es  jedoeh  schwer  isl^ 
die  eigentliche  Stralilung  von  der  Diucliieitung  zu  trennen,  ob- 
gleich beide  Erscheinungen  von  den  bessem  Kxperiaientatoien 
TO^eioh  berücksichtigt  vx  werden  pflegen* 

o)  Strahlung  im  Allgemeinen. 

229)  Der  Btsie,  weloker  Ae  Anlineilnafnkeit  dcrPhysiker 

aui  das  Phänomen  der  Stiaiiiong  lenkte,  war  wohl  Mauiotts^, 


1  Ss  ichtint  mir  überflöitig ,  aaliier  dea  oben  {•  79  fU  bereiu 
erwfiboten  AetoriUten  noeb  die  öbHg««  rollttSadig  aafsäsahlen;  dean 
m  wSfd  tiait  DBv  dM  Btattfiadsn  eioai  Irkaltaaf  beseegt  and  diem 
by^etbatiteh  voa  der  StraUaag  abgaleitat,  ob«e  deiea  wMüicbe  lal* 
•teas  uaebwwMiMi.  T<oMff««t»e  geiiea  ia  dieter  Besiebaag  Wiu« 
über  dea  Tfaaa ,  Art.  tkm^  Bd.  IX.  8.  68$.  Aiago  ia  AQonaira 
1828.  BoDstnicAVLT  In  Ann.  da  Chiai.  at  Phyi«  T.  LIf.  p.  860.  Pog>- 
geadorff*«  Aait.  XXXI.  600  and  ?iela  Ander«» 

%  Mdm.  de  l'Acad.  1688.  Die  noch  ilterea  V^itaebe  der  MItgli». 
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Intal- €f  fmdl  ^bfe  die  Sti^bbn  eines  Feäen  iti  einem  HbU^ 
gpiegel  gesevMit  «if  di«  im  Bofim  gefaikm  Hnd  hnmmii'. 
m^mklea)  vat  jctak  niaiit  tutt  &«4t  Wut  flH"ddidi  «uw* 
Glastafel  aufgelulttn  imta*    Die»  VmMiM-  «k  Sfnegebi 

Tvurdeti  von  Du  Fat*  und  Cassiiti^  wiederholte  Lambkrt' 
aber  unterschied  mit  seinem  gewohnten  Scharfsinn  sogleich  die 
"Wirkongen  des  Licht«  von  denen  der  Warme,  indem  er  die 
StnUfB  eines  kell  brennenden  Feners  mit  einer  Glaslinse  auffing, 
iber  Wime  Im  Foeoe  dendben  an  aeiaer  Hand  empfiuid» 
wogegen  ea  üm  galang,  dnfdi  d»  IStie  glfihciidair  Kohlen  vt»^ 
mittelst  zweier  Brennspiegel  laicht  entsihidliciie  K6i|^r  auf  eii|e 

Entfernung  von  mehr  als  24  Fnfi  in  Brand  zu  setzen.  AtA 
interessantesten  und  belehrendsten  sind  die  Versuche  von 
ScniltS^f  welcher  zuerst  den  Namen  atrahUndt  ff^ärme  ein-* 
fthrt»  nnd  naehmaa^  data  die  WärmestiaUeii  nckt  dndi  deii 
Lnflteeg  abgetakt  midan^  dnieh  ataihe  Bewagwig  der  Lnft 
an  Intensität  nicht  verHercB  «nd  die  Luft  aalbat  aichC  eIwifi^• 
men.  Fing  er  die  Strahlen  eines  Feuers  durch  eine  GlasscheiM 
auf,  so  drangen  die  der  Wärme  nicht  durch,  wohl  aber  die 
dea  Lichtes ,  die  sich  auch  nachher  vermittelst  einer  Linse  con* 
Oeatriicn  lielsea*  Hiemach  stellte  er  den  Satz  auf,  dals  ein 
Glasspiegel  wmst  die  Liehlttiallkii  refle«)<ir»t  nicht  aber  diil 
Wärmeatiahieii ,  dne  pdirle  MetaUftich»  aber  baide^ .  iiialt*ab 
daher  einen  metallenen  Hohlspiegel  dem  Feuer  ent^gen,  m 
wurde  dieber  selbst  nicht  heifs  und  konnte  fortdauernd  ohne 
I^achtheü  in  der  Hand  gehalten  werden,  war  aber  die  Ober-» 
ttkhe  Jeiacibw  gkaahwärzt,  ao  mdim  seine  Hitze  schon  in  vieip 
BfiirateD  ao  achf  va^  diA  man  ihn  nkht  mehi  mit  dar^HanA 
iMdian  komite.  Diese  tvidolgan  Venoche,  an  die  rieb  di# 
minder  bedeutenden  von  Kiwo*  anfeshan  lasaan,  ene^teuf  wcnl 
weniger  Aulmerksamkeit ,  als  sie  eigentlich  verdienten;  mehr 
aber  war  dieses  der  Fall  bei  den   allerdings  ausgedelmteren^ 

der  der  Akademie  del  ClmeiitOy   welebe  anssamitlela  saektea,  o& 
KaltestrahUn  vom  Tiic  ebenao  als  Wime»  and  LicbtotraUea  vaa' 
Meulltpiegela  *sa^ekgairerfaB  wtfden,  •abetacii  wenig  edifr  ißk  aföhf 
beachtet  worden  aa  «egra.  Ä-  Saggl  dl  aaMli  aeperieaae.  a  eectw  176. 

I  Mdm.  da  rAäad.  t7S^ 

%  Ebeiulaselbst  1747,     2S»  . 

3  Pjronetiia.  3«  SIQ.  $.  578, 
*    4  Tertaebe  libbr  Lali  aad  Peaer/  8,  6(k 

5  Merseb  ef  Criticisak  licad.  178&  ^*     1*     ,  ^ 
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wekh^  PlCTiT^  theib  allein,  tKeils  mit  ds  Saumuas  Yeran-> 
ililtrf  £e  itellte  zwei  Spiegel  von  polirtem  Zinn,  eum  Fu£^. 
vm  DdidUnoiteE.  Judtendf.  dum,  BmmmmU^  4t5  2.  bttn^,  ki 
i3F«  Alitlml  «ob MMidirt  btedita  hk  dnFms  dte  dite  dl» 
Kugel  mom  cttpfindiMlieii  TlMmoHMHerti  in  den  des  «idem 
eine  eiserne  Kugel  von  2  Zoll  Durchmesser,  die  anfange  roiii— 
glühend  v^ar,  nachher  sich  aber  so  weit  abkühlte,  dafs  sie  anf— 
hörte  am  Tage  sichtbar  zu  giühn.  Ein  zweites  Thermomelex 
wurde  so  aufgehangen ,  dals-es  sich  in  gleichem  Abstände  TM 
der  üogfdi  befiuidi  als  das  enti^  aber  nielit  im  Focoi  de»  Uttm^ 
Spiegels«  In  6  Mmatm^  nwMkm  iSm  Kngd  an  ihsea  Oft  g»» 
Iwaoht.wary  stieg  dat  etote  Theimometer  aof  13^,12,  dat  sweit» 

aber  blofs   auf  3",  12   C,     ^vo^aus   also  hervorging,     dafs  die 
Stralden  der  ^\  miiie,  gleicli  denen  des  Lichts,  vom  i^piegel  re— 
fieodrt  wer  denmu£sten.   Bei  einer  Wiedecholiuig  dea  VewifihaSt 
ftU  etikt  der  Kngel  eine  Kgrawiflamw  g^mmmm  Waiden  «ti^ 
dü  -wte  Xhenqomlae  glnfihfaJ]»  am  fttt  12*  &  Wie 
Imt  Sentit,  Wolke  eneh  Pictit  die  WtonestmbleB  von  den 
Lichtstrahlen  trennen,   und  als   das   Thermometer  durch  eine 
üerse  im  Focus  von  2°,5  bis  16°  C,  gestiegen  war,   hielt  er 
eine  Glasscheibe  zwisclien  die  beiden  Spiegel»   wodurch  dae 
Thcnpomeleg  aogleioh  In»  7%12  herabging »  nach  Wegnahm 
demlhai  ab«  wieder  snr  ^xigen  Httbe         J)a&  daa  Ther- 
moiqeler  «eek  Enibringung  der  Glaisrheihe  nidift  gam  wieder 
stt  seinem  anfänglichen  Stande  herabging ,   betrachtete  er  als 
aine  Folge  einiger  das  Glas  durchdringender  Wärme^trahlen  und 
der/irüher  aufgenommenen  Wärme,  die  wieder  gegen  den  Spie- 
gel mahlen  sollte.     Weiter  stellte  Pictit  in  den  Focus  det 
efttes  der  10^  Fa£s  von  einander  ebstehendea  HqhlafMgel  eM 
fcleiiie  ißiktmi»  Fbide  mit  etm  2  UnieB  siedenden  Wetten 
«nd  ein  fflapftndltobes  Tbemeaet«r  in  den  des  andern;  in  2 
Mimilen  stieg  dasselbe  von  8^33  bis  10°,33   und  fiel  nach 
Wegnahme  der  Phiole  anl  seilen  vorigen  Stand.     Als  nachhv 
die,£.ugel  des  Thermomete»  gesclnvarzt  war,  stieg  das  Ther- 
mometer in  derselben  Zeit  von  10%7d  bis  i2^Jä7.   Wnrde  ein 
gttaqneg  Hohlspiegel  emtt  det  mebUmen  eiigewsndi,  so  wts 
kein  Steigen  des  Thennometen  dnroh  die  keifse  eiserne  Kng^ 
wahrnehmbar.   Pictet  wünschte  auch  die  Geschwindigkeit  der 

1    Vcriuch  uLer  das  FeQtr.  Dt«t<«h)}  fJeh.  Xub.  17^^  3«  66  if. 
Emü»  de  Viiyt.;  T,  I.  p«  $S. 
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Wärmestrahlung  za'  messen  V  stellte  deswegen  die  Üeiden  Spie-* 

gel  69  Fufs  von  einander,  brachte  in  den  Focus  des  einen  die 
eiserne  Kngcl,    in  den  des  andern  ein  emplindliches  LiiFtfher— 
mometcr,  und  hielt  einen  Schirm  zwischen  beide.    Nach  Weg«>' 
nähme  drs  Schirmes  stieg  das  Thermometer  sofort ,  '  \^eswegea* 
er  die  Geschwindigkeit  fär  unmd'sbar  grofs  biek,  jedodt  be- 
greift man  leicht,  dafs  diese  Art  der  Messung  nngentigend  ist* 
Solche  Hohlspiegel  werden  seitdem  sehr  allgemein  gebraucht 
und  heifsen  die  IHctet* sehen  BrennspiegeL    In  der  Regel  haben 
sie  lö  ^«  Chorde  und  6  bis  8  ^«  Brennweite;  man  legt  in  den 
Brcnnpunct  des  einen  mit  einem  Blasebälge  versehenen  eine 
etliche  Kubikzoll  grofse  Kohle  |  bringt  in  den  des  endem  «n 
Stuck  Ziindscbwamm,  entfernt  beide  auf  12  bis  36  Fttls  Ton 
einander  nnd  entzündet  den  Schwamm  dnrdi  Anblaseii  der 
Kohle.    Die  gewöhnlichen  Spiegel  dieser  Art  sind  von  getrie- 
benem Mes.singbirch  und  daher  unvollkommen;  konnte  man  sie 
aber  ohne  zu  grofse  Kosten  von  hoch  polirtem  Spiegelmetall 
oder  Stahl  erhalten,  Ao  lielsen  sich  damit  sicher  viele  beleb-- 
lende  Versnche  aiutellen«     Pictbt  btacbte  anch  eme  baltaut* 
chende  Mischung  in  den  Focus  des  einen  seiner  Spiegel  und 
sah  dann  das  Thermometer  tief  lierabgehn,    betrachtete  dieses 
aber  nicht  als  Kältestrahhm'? ,   sondern  als  eine  VOm  Theimo^ 
meter  aus  rückwärts  gehende  Wärmestraldang^« 

230)  I^i'-  IjusJier  crwäiiulen  Versuche  bezogen  sich  auf  die 
Warmestraiiien ,  saiera  dieselben  auf  verschiedene  l  iaciien  ial- 
leo  und  VQu  di#seii  vencbliickt  oder  reflectirt  werden ,  wenn 
wie  vodlänlig  den  Durobgang  diircb  das  Glas  nnberioksicbtigt 
Liiatn ;  RvNUroiiv'  ^fsiickskhtigte  bei  «einen  Unteisncbungen 
nichi  blob  dieses,  sondern  anch  den  Kinflnfi^  welchen  die 
Flächen  auf  die  durcii  sie  druigtindea  Wärmestrahlen  aasuben. 
Er  wurde  iuerauf  dun)h  die  Bcuhachtim^  ^efiilnt^  dafs  biccher-* 
ue  GefaCse,  wenn  sie  blanke  OberlUdUen  haben,  mit  heiUem 
WMser  geTplit  in  rabiger  Luit  langnemur  «ifikakeii  und  !nach 

t  '  HBüscnei.       EneycL  Met.   Arf.  Heit.  p*  298  glebt  in,  dafa 

die  Mi^heder  der  Akad.  döl  Cimento  ÖOO  fiJ,  Eis  vor  einen  liuUl- 
spiegci  braclitcu  uad  da«  Thermometer  im,  Foco»  dadurch  »iukea 
sabu. 

2    Mdinoires  sin   In  Chaleor.  Tar.  1804.  8.    Philoi,  Traoi.  1804^ 
p,  77.   Kurze  £^utiu  ia  G.  XVJI.  83  o.  218. 
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tiefer  Erkaltung  in  heifser  Luft  langsamer  erwärmt  werden, 
als  wenn  ihre  Oberfläche  mit  diumem  Zeuge  tiberkleidet  ist« 
RuMVOno  bedicnle  iidi  sn  den  fernem  Veisiiclien  »eines  2%«r- 
mnlbopt^t  mittelst  desieo  er  die  kleiaen  Uatenduede  der  Stieb» 
Ipng  mefsen  konnte |  indem  er  sngleioli  swisdien  die  beiden 
Kugeln  des  Instrumentes  Schirme  aus  Papier  mit  Goldschaum 
überzogen  brachte,   um  die  eine  oder  die  andere  Kugel  gegen 
4en  Kinflnfs  der  strahlenden  Winne  oder  euch  gegen  die  voa 
i)un  »genommene  KähestiaUang  sn  sdHitxen«    Seine  Veno- 
ehe  heeweekten  sneist  den  Beweu»  deb  wiAlieh  eine  Stnli- 
lung,  bestdiend  in  Undulationen ,  statt  finde,  weil  die  Wünne 
das  Thermometer  in  einer  Entfernung  afficire,  wolün  sie  durch 
Mittheilung  nicht  gelangen  könne,  eme  Folgerung,  die  in  Ge— 
mäfsheit  der  sehr  geringen  LeitungsEahigkeit  wohl  als  richtig 
gdte»!  sngleieh  aber  eof  keine  Weise  so  weit  ausgedehnt  wer« 
dnt  kann,  dafii  zugleich  die  Biatexialitit  der  Wüime  dadnrai» 
widerlegt  würde.     Rumford  fölHe  daher  metallene  Cylinder 
mit  Wasser  von  82°t22  C.  Warme,   brachte  sie  in  verschie— 
dene  Entfernungen  von  den  Kugeln  seines  Calorimcters  und 
beol^chtete  die  Bewegung  der  Fliissigkeitssäule  in  der  Röhre 
des  letzteren,    Alsdann  lieCs^er  gleiche  GefaCsa  von  Tefscbio-* 
denen  BCetaUen  Terfordgen  oder  überzog  das  nSmlidit  mit  Gold- 
sdianm,  Silbersehaum  u«  s.  w«  nnd  fiind,   dafSi  bei  gjleiclier 
Blanke  die  Strahhin«:  nicht  merklich  verschieden  war.  Dem— 
nHchst  näherte  er  dieselben  Cylinder  mit  Eis  gefüllt  oder  Eis- 
Stücke  oder  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllte  G»e£iii£M  den  Kugeln 
des  Thermoskops  von  oben,  Ton  nnten  nnd  von  der  Seife 
and  gewahrte  sogleich  eine  entgegengesetzte  Bewegung  der 
nüssigkeitssXnle.    Zugleich  entdeckte  er,  daft  durch  Lern- 
pennifs  geschwärzte  Metallflächen  sowohl  die  Warmestrahlcn, 
als  auch  die  Kältestrahlen  weit  leichter  aussendeten,  als  po- 
lirte.    War  der  Boden  eines  metallenen  Cylindcrs  mit  Gold— 
schlXgerhant  bekleidet,  so  zeigte  sich  eine  25mal  stärkere  Wir- 
mestnhhing;  in  eSner  Anmeiknng  wird  jedoch  hinzugefil^ 
dafs  diese  Be&timmnngen  sehr  Tariiien ,  je  nadidM  das  Tbmr^ 
moskop  empfindliclier  ist,  und  zwar  in  der  Art,  difs  ein  em- 
pfindliches nur  ein  Verhältniis  von  4:1,  ein  durch  einen  IJe— 
berzug  mit  schwarzem  Tosch  unempfindlicher  gemachtes  das 

1  Vargl.  Art.  ncnwewrtw.  Bd.  IX.  8.966. 
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Verhaltnifs  von  16:1  gab,  denn  das  Thennoskop  ist  un  em* 
pfinillichsten,  -weim  die  &.iigtlii  gwz  rein  sind.    Die  angege— 
hmm  S&ahkttbeatuBainiigiii  ktfmi«!  anf  iadea  Ftll  iiidit  als 
Tifllig  genau  gellttii.     Ein  mtoessantar  Vanuoh  unte  vielen 
•adeni  wer  der^  wobei  der  Kugel  des  Themioskops  in  gieioher 
Entferniuig  von  beiden  Seiten  zwei  Cylinder  j]^leichzeitig  genä- 
hert wurden ,  deren  einer  ebenso  viel  wärmer,  der  andere  eben-» 
so  viel  kälter  war  als  die  Temperatur  der  Ikugel ,  und  als  sich 
kein  meiUklier  Ebiinfgaeipe,  gbable  Rvmfoaii  hierui  den  Be- 
wns  ma  linden ,  dels  die  KJAtestnUen  von  gleicher  Inteniität 
ee^en,  eis  iSm  WinnesinMen«    Dnroh  Beideidnng  der  Cyluh- 
derflaciien  mit  Goldschlagerhaut  fand  er  ferner  nicht  blofs  das 
Ausströmen  der  Wärme,  sondern  auch  das  Einstriimen  derselben 
bedeutend  verstärkt,  ond  noch  mehr,   wenn  diese  Bekleidung 
mit  Tnsok  geedrarinit  ww«  Gegen  die  Annahme  eigener  Käl- 
testmhltn  eikleite  sieh  vowriiglieh  PaiyoiT)  indem  naek  seiner 
Aasudit  dieetarkeren  Witmestralilen  heifseper  Kdiper  die  sdrvrS* 
cheren  kalteier  überwinden;    inzwischen  hat  schon  Pictet  die 
Sache  richtig  aufgefalst,  und  es  bedarf  zur  Erläuterung  dieser 
Phänomene  keiner  so  ansföhiüclier  üntemiohnngeny  als  AiuBsn  ^ 
ifar  gewidmet  bei» 

In  einem  am  25sten  Juni  1804  im  Institute  vorgelesenen 
Mcmoir  wiederholt  Rumford'  die  Resultate  dieser  s*  uu-r  Ver- 
suche, hauptsächlich  um  zu  beweisen,  dafs  es  keinen  Wär^ 
mestoflr  gebe,  (sondern  daCi  die  diesem  beigelegten  Phänomene 
von  Wäime-  nnd  Kiltestrahlen  hemfloen,  wobei  er  jedoch 
zugesteht ,  dab  diese  auch  in  Undulationen  des  Aediers  bestehn 
können,  welcher  die  Moleciile  der  Körper  umgiebt  nnd  ihre 
Repulsion  bewirkt.  Als  belehrender  Znsatz  ist  aber  zu  be- 
trachten ,  dafs  die  Dicke  der  Ueberziige  blanker  Metallflächen 
eiiien  Binfinfs  auf  die  Zeit  des  Erkaltens  ausübt.  Ohne  Ue- 
benng  erfolgte  die  Brkaltnng  nm-gleielte  Otade  in  45  Min«; 
bei  einer  Lage  FinÜs  In  31  Min«,  bei  swei  Lagen  in  2S>25 
Min. ,  bei  vier  Lagen  in  20,75  Min.  und  bei  acht  Lagen  in  24 
Bfinuten. 

231)  Gleichzeitig  mit  RuiuoaD  wandte  sich  auch  LssLii.^ 


1  Tbe  Qeaitwly  leenl.  New  to;      XIV.  p.  878. 

$  laiittirj  into  tiie  nater«  of  HtaL  Land.         &  Veigl.  Phi« 
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aur  Untersadiimg  dieSÄr  Aufgabe,    wiederholte  namentlich  die 
durch  PiCTBT  anüesteilten  Versuche,  und  erweiterte  diese  in— 
sofern,  als  ex  nicht  blofs  dia  OberMche  du  Sfutgekf  sowohl 
der  metallenm  als  euch  der  giaameS)  sondern  eiudi  die  Kii~ 
geln  seines  DiffcraiiddtlieEaioiiieteis »  dessen  er  swh  anf  ^ttdm 
Weis«,  ds  BoMVOM  seines  TheEmoskops  bediente,  nit  den 
verscliiedensten   Substanzen    bekleidete,    um  deren  Ein—  und 
Ausstrahlungsverm6*gen  zu  besüinmen.   Indem  er  die  Wirkungen 
eines  gläsernen  Hohlspiegels,  untersuchte ,  den  er  foiürt  und  zückt 
folüfti  mit  poÜrter  und  rauh  gcnMudtfer  Oberfläche  anwandte,  ge^ 
langte  er  wa  derUebenengnng,  dab  muM  UoCs  dieOhetfliiclie  dee 
Körper,  sondern  anchilive  eigendidhe  Besdiaffenheit'das  Stnli^ 
lungsvermögen  bedinge,  was  jedoch  schwerlich  begründet  seyn 
dürfte,  wenn  auch  Glas,  als  transparenter  Körper,  hierauf  fiih— 
ren  sollte ^  überhaupt  erfordert  der  Durchgang  der  Wärme  dusdi, 
transparente  Körper  eine  specielle  Uatennoluii^*  Die  bis  da^ 
liin  «Kbdtenen  Besiütate  wniden  bedantend  teweltant  dnnh  dia 
'   An^pvendnng  eines  hoklm  WilrfeU  ans  MstiJlbleeli ,  am  besteft 
Messing—  oder  Kupferblech,  von  4  bis  6  Zoll  Seite.    Da  die 
obere  und  untere  Fläche  solcher  Würfel  nicht  in  Betrachtung 
konunen,  so  sind  blofs  die  vier  SeitenMchea.  au  berücksichtig 
gra«    Diese  werden  in  allen  Beziehung«!  einander  gleich  ge- 
.  wühky  dann  bleibt  die  eine  liatsete  Fläche  polirt,  die  drei  an» 
dem  werden  aber  mit  Texsdiiedenen  Snhstansen  bedeckt,  ynm 
Lism  Lampenrufs,  Schreibpapier  and  Kronglas  wählte^.  In 
der  obem  Fläche  befindet  sich  eine  Oellaung  mit  konischer 
Röhre  zum  £ingielsen  des  heifsen  oder  eiskalten  WassexS| 
durch  welche  man  zugleich  ein  Theimometer  einsenken  kani^ 
nnd  anf  der  Mitte  wird  ein  htfliMmer  Knopf  som  befttemaen 


lof.  Trent«  1816.  P.  1.  Wiederholang  lelncr  Versuchs  durch  Hsni 
Ho&iov  in  LoadoA  and  fidiabw  Phil«  Maj.  IS.  XL.  p.  W, 

X  ZwedunUilf  Ut  die  eine  Seite  poNrt»  dia  aweite  matti^ 
aaUiffen,  die  dritte  »it  Lsaipemb  end  4ie  fieite  nit  veiaebleden» 
fdirbigeii  Steffea  fibtrtogea  sa  vahleiu  Uebrigeos  habe  Iah  ^etedei^ 
da(b  ■olche  Wfirfel  dnrch  Kageten  Gebmch  weniger  wirksam  wer- 
den ,  Tematblleb  «eil  die  Inaera  Flieben  doreh  etwas  Schmos  ihr«n 
Einflttft  verlieren«  laterecsant  ist  bei  einem  •olcheo  Würfel,  dafs  bei 
gleichseitiger  Ntheruug  sweier  Pinger  in  gleioken  Abständen  die  pollrt« 
aeile  kalt ,  die  mit  Papier  UaUefate  heils  aeheiae,  bei  der  Bervbrmif 
aber  die  Gegaaibeil  cintritl. 
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Manipiilimi  angcbniolil«  Nähert  man  äbwedisdnd  die 
Mhifldmn  Sttton  datekn  yjaftÜiermoiBgler  'in  gkiehen  BntfeiM 
Hungen,  so  gewato  meii  d«n  Untenchied  des  StnililimgiV«^* 
mögens.  Leslib  glaubt  auch  gefunden  zu  haben,  dafs  der  Fo-» 
cus  der  Wärmcstrahlen  näher  am  Spiegel  liege,  als  der  der 
Lachutrahien  I  was  jedoch  später  nicht  besonders  .beachtet  und 
btttitigt  worden  ist.  Derselbe  Jiat  die  Tenohiedenen  Sabstan- 
mm  naoh  ihrem  AnMtmUimgsveimtfgen  geordnete  Hiernach  ist 
dasselbe  in  Mintirai  Zahfanbeitinmangei)  «nsg^dcudU  £bt- 
gendes: 


Lampenschwarz  *  100 

Schreibpsipier  •  «  98 

Ha»   f» 

SiegelkfliL  •  •  •  •  95 

Kronglas  •  •  •  «  90 

TuÄohe   88 

....  65 

....  80 


£is.  •  « 
Menmg 


Marienglas  «  «  •  i  80 

Reilsbki   75 

Tiohee  Blei  •  •  •  4S 

Qaecksüber  •  «  •  90 

blankes  Blei  •  .  •  19 

polirtcs  Eiijen  •  •  15 

Zinnplatte  •  •  •  .  12 

Gold,SiIber|Knpferl2 


I>es  Ansitiahhmgmatttllgui  des  Wessen  »Smmt  or  nadt  SoUU 
tsung  sa  iOO  an,  doeh  ist  diese  Bestimiimng  'wM  sehr  mi-' 

gewils,  und  überhaupt  kommt  es  ohne  Zweifel  sehr  auf  die 
Dicke  der  Ueberziige  an«  Mklloni^  bestimmte  vermittelöt  sei- 
nes Thermomultiplicators  und  der  Anwendong  eines  Leslie^• 
eohen  Würfels  mit  siedendem  Wasser  das  relative  Attsstmh«- 
Itiog^vermtfgen  yon  sechs  Sobstanzcn»  nnd  fand  dasselbe  fiic 
Kienmts  S9  fOO,  Bhdweirs  sss  100,  Hansenhhse  »  85,  Giun« 
milack  =:  72,  Metallfläche  =  12«  Auf  gleiche  Weise  hat 
LzSLiK  verscliiedene  Substanzen  nach  der  verhaitp tiamälsigea 
ßtäcke  'ihres  XUflexjonsYCgmäfiena  geordoet. 


Hesung  •  •  •  •  •  100 

Silber  90 


Zinnfolie  in  Queck«* 


Zinnfolie  •  •  •  •    85       süber  eiweicht  10 


Blociizinn  •  •  •  •  80 
Stahl«,  70 


Glas   10 

Glas  m  i  t  Wachs  oder 


1  Fo^endoriP«  Aon.  XXXY.  572. 
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43fi  Wärm«. 

Inzwischen  Ist  nicht  zu  hezweifeln,  dafs,  wie  beim  Lichte,  so 
auch  bei  dei  Warme  die  Höhe  der  rolitiir  einen  g^roÜsen  Kin— 
flob  «oftübt.  Auf  eine  interouente  Weise  ondl  zugleich 
Beiiehang  auf  piakti«chep  NuImii  Jbat  R«  W*  Fox^  da«  Stnk^ 
lungsvermögen  ungleidier  FUoli«B  dunh  die  Menge  dei  na^ 
dergeschlagenen  Wasserdampfe«  bestimmt.  Zwei  gleiche  liohl« 
Wiijfel  von  Weifsblech,  4  Zoll  Seite  haltend,  waren  mit  ei- 
nem Kessel  so  durch.  liöhren  verbanden,  da£i  das  in  iiinea 
aiejeigeechlagene  Wasser  4ttnJ&  einen  geöffneten  Hahn  ablief 
das  in  den  Rohren  Texdichtet»  aber  in  den  Kessel  «nMiflofSi 
Die  ObeEflüche  des  einen  GefiUses  Uank,  die  des  andcm 
mit  Lampenrafs  geschwärzt,  und  das  Verhältnifs  der  Strahlung 
beider  war  972  zu  1736  oder  wie  1:1,786.  Aeltere  Verüuche 
ebendesselben  wobei  er  metallene  Gefälse  piit  heilsem  Oel 
gefüllt,  theils  blank,  theils  aiit geschwärzter  Oberfläche»  fiir 
sich  alleia  od«:  in  enden  «twu  witfiif  ]PutotPben  eingeiohlos 
sen ,  unter  ainer  Campane  in  atmosphärischer,  Luft  oder  in  ex— 
antlirter  erkalten  liefs,  beweisen  im  Allgemeinen,  dafs  die  Er^ 
kaltung  im  Vacunm  langsamer,  als  in  der  Luft  erfolgt.  Die 
Wirkung  geschwärzter  Oberilächen  ist  anderweitig  genügend 
bdbaunt,  wenigev  aber«  dafs  das  Hineinsflisen  in  die  amge^ 
h^mdmi  Kn^ftü^^  Zeit  des  RAT^Itw^t-  iss  4^wim  vw^ 
Unste. 

232)  Unter  diejenigen »  weiche  schätzbare  Versuche  über 
Wärmestialdung  anstellten/  gehört  anch  Matöock^i  dessen 
BemShongen  m  ihrer  Zeit  mehr  Anerkennnng  verdient  lUltlen, 
ab  ihnen  zn  Theil  wurde ,    da  er  den  lESnflofii  des  Lichtes 

gänzlich  ausschlofs,  indem  er  ein  Gefäfs  mit  heifsem  Wasser 
in  den  Rrennpunct  des  einen  Spiegels  stellte.  Aufserdem 
wandte  er  Tafeln  von  verschieden  gefärbtem  Glase  zum  Auf- 
fangen der  Wärmestrahlen  an,  imd  gemelkte i  dafii  diese  ^ne 
angleiche  Menge  deiselben  durchlassen ,  vroranf  wir  hier  hlolÜi 
deswegen  tncht  weiter  eingehen ,  weil*  diesei'  G  •  nstand  nener- 
dings  viel  gründlicher  und  in  ungleich  gröfserein  Unlange  be- 
handelt worden  ist.   Eine  grolse  Menge  Versuche  über  Wärme- 


1  Bdipburgh  Joam*  of  Seience*  19»  jkTlIL'i^«  tBC 
S  PIriloioph.  Msgas;  or  Aanals.  T.  XI.  p, 
8  Nielwlaen*s  Joaia.  T.  XXVL  p.  7S»  BthL  Bik.  T.  XLV« 
p.  S18. 
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ttrahluzig  hat  ferner  Pastost  ^  apgestelit;  sie  enthalt»  jedodi 
aickt  sowohl,  nia  Thatwohm^  ab  Tiftlnieiif  die  filenfoto  m 
Bagrimdoog  maw  TheopOf  toh  wdolMr  weiter  die  Bede  nym 
wifd«   Die  Versuch©  von      za  Roeai'  wann  hauptsSoIiIiob 

bestimmt,  die  iModÜicationen  der  Licht—  nnd  Wärmebtrahlen 
kennen  zu  lernen ,  welche  sie  beim  Durcheanse  durch  ver-» 
achiedene  AjTten  Glas  erleiden  j  inswischen  beweisen  sie  zu- 
gleiehi  man  daxf  wohl  sagen  unsweifelfaaft,  einen  allerdingi 
hieito  gekfrigen  datSi  dals  nSmlioh  die  Quantität  Wärme, 
welche  ein  erhitster  Kifrper  in  einer  gegebenen  Zeit  gegen  ei- 
nen in  gewissem  Abstände  entfernten  Korper  aujistralilt ,  unter 
übrigens  gleichen  Umstanden  in  einem  gröfseren  Verhaltnisse 
wächst,  als  in  dem  des  Temperaturunterschiedes  beider  Körper« 
Unter  die  minder  ansfuhrliohen  Behandlungen  des  Problems  der^ 
Strahlung  gehttm  auch  die  Versuche  von  Bitcbu*.  Das 
J)lßerei^iiaiik$rmom§i§rj  dessen  car  sich  dabei  bediente,  bestuid 
aus  2  bis  6  oder  gar  8  Zoll  im  Durchme^sei  haltenden  0,25 
bis  1  Zoll  dicken  hohlen  Cylindern  von  Messingblech  oder 
dünnen  Zinnplatten ,  die  durch  eine  U— £iiimig  gebogene  Glas^ 
röhre  Tcrbunden  waren.  Die  greise  Menge  der  in  diesen  Cy-^ 
lindem  enthaltenen  Luft  mnfste  beim  geringsten  Wechsdi  iluer 
Temperatur  den  kleinen  Cylinder  der  in  der  Glasröhre  einge- 
schlos^enen  gefärbten  Flüsbi*^keit  durch  einen  grollen  Raum 
bewegen,  und  zugleich  waren  die  äufsem  Flächen  der  Cylin- 
der mit  Ltampenruls  überzogen.  Es  ergab  sich  bei  der  An- 
wendung von  Gefälsen  mit  heilsem  Wasser  und  erhttsten  Me- 
tallkngeki  im  Ganzen  i  dals  die  Intensität  der  Wärmestnhltt|ig 
den  Quadraten  der  Enfemung  umgekehrt  proportional  ist.  Man 
nimmt  diei>€S  Gesetz  sehr  allgemein  als  gültig  an,  und  auch 
sonstige  Versuche  dienen  zur  Unterstützung  desi>e]ben,  da  man 
es  ohnehin  ab  theoretisch  wohl  begründet  betrachten  muTs. 
IjXSLIB^  fand  jedoch  aus  seinen  Versuchen  mit  dem  Fhotomc- 
Ser»  dals  die  Ahnahme  der  Intensität  dem  einiaciien  VerhältniTs- 
der  Abstände  sehr  nehe  proportional  sey,  und  «r  sucbt  dieses 

1   Essiiy  tor  le  Caloriqoe  rayonnant.  G^o^ve  1809. 

S  Jooni.  de  Phytt^ae.  T.  LXXV.  p.  tOU  Aaaab  eff  PUloi.  T. 

lu  p.  top. 

S  EdOttbiirgh  loara,  ef  SolMMSb  N.  XIV«  BS^ 
4  An  esper.  In^airj  iaio  Che  aatece  and  propag.  off  Haat,  txp* 
l$e.lfi. 
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kät  adner  Theorie  za  «memigeni  'obWoU  ahdm  Teisii^  üitf 
ilitt  das  Gesetz  der  Atmahnte  naehdem  umgekehrten  quadra^ehen 

Verhältnisse  fiihrten.  Mellowi*  hat  nicht  blofs  durch  genaue 
Versuche  die  Giiltigkeit  dinsps  Gesetzes  T^lli^r  erwiesen  ,  son- 
dern auch  die  Ursachen  aufgefunden,  weiche  Lsslik^s  Xrrthum 
herbeiführten.  '        "  " 

!^33)  Bei  allen  diesen  Untefsnchungen  Bleibt  die  Präge  nn- 

beantwortet,  ob  durch  gleiche  Beschairrnfieit  der  Oberllächen 
ebenso  die  Einstrahlung'  als  die  yiusstrahlung  der  ^yar^le  be- 
dingt wird.  Zur  Beantwortung  derselben  hat  RiTcniE^  Ver- 
suche mit  einem  eigens  hierzu  yerfertigteh|  sehr  «wedunafsi— 
gen  Apparate  angestellt«  Dieser  besteht  aus  einem  groÜsen  Dif* 
^^^fer9ntitdih$rmomttmr  mit  Cylindem  vom  dünnsten  Eisenblech 
•F  und  G,  welche  3  bis  4  Z.  hoch  und  1  Z.  dick  au£  die  lin- 
den einer  an  beiden  Seiten  rechtwinkelig  aufge])0gcnen  Glas- 
röhre aufgesteckt  sind.  Der  horizontale  Theil  AB  dieser  Glas* 
rtfhre  ist  etwa  1  Fufs  lang,  .jeder  eufwarts  gebogene  Arm 
AD,  BC  vier  bis  fuof  Z*  hoch  und  oben  in  die  Kugeln  C 
und  D  aufgeblasen,  um  mehr  Flüssigk^t'  aufzunehmen  und 
ihr  Eindringen  in  die  lioJden  Cylinder  zu  verkiiidern.  Die 
innere  Hallte  des  einen  der  beiden  Cylinder  ist  durcli  Lampen- 
rufs geschwärzt  oder  mit  einem  sonstigen,  die  Strahlung  b©- 
ftfrdeinden  Ueberzuge  bedeckt,  der  andere,  behalt  seine  blanko 
Obeiiläche  bei«  In  der  Mitte  der  GIasr(fhre  wird  mne  htflzemo 
Säule  aufgerichtet  und  auf  diese  ^n  hohler  Cylinder  aus 
dünnstem  Wcifsblcich  von  gleiclier  Ilüiic  und  Dieke,  als  die 
beiden  an  den  Enden  der  Glasröhre,  gesteckt,  dessen  eine  ver— 
ticale  Hälfte  gleichfalls  geschwärzt  oder  mit  einem  gleichen 
Ueberzuge  Teisehn  ist«  Wird  der  mittlere  C/linder  mit  heilsem 
Wasser  gefüllt  imd  seine  geschwärzte  Seite  der  blanken  des 
äufsereujCylinden  gegenüber  gestellt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit 
im  Differentialthcrmometcr  inibewc;ilich ,  steigt  aber  aufjen^ 
blicklich,  wenn  die  geschwärzte  gegen  die  gleichfalls  ge— 
schwärzte  des  äufseren  Cy linders  gerichtet  ist,  woraus  also  her<« 
vorgeht,  dafs  die  Stäike  der  Ausstnhlnng  Toa  der  Stärke  der 


l   Mrfra.  d«  l'Acad.  T.  XITI.  p.  572.    Bibl.  aaiT.  T.  Xlil.  p.  S71, 

PoßgenduiÜ  B  Ann.  XXXIX.  666.  XLIV.  124. 

1   Joiiro.  gf  the  Ao^al  last«  N«  iV«      d05«  Po^eadorlTi  Ann« 
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BftüfttiUnttg  bei  des  GltMkmt  dUr  Obeiiläohe  gleieh«  Ktfip« 

Uofii  fiff  KMiifn£i  «mir  gp»B  gWcluto  BedüngungeD,  kt  «Ii« 
^Uunit  nodt  nicht -fiit  allr  übrige  8«ib9linzen  giilti^,  wie  Mxl- 
l,ONi's^  Versuclie  btiAVtisen.  Dieser  ii'berzog  gleiche  Kupfer- 
scheibcn  mit  den  Sub^itaiizen,  deren  Absorption^  Venn  (igen  er 
nnlerfituchen  wollte,  stellte  vor  die  thermoelektrisclie  öänlei 
lieb  di0  Stmblea  nxm/hßm^  elm  Sohirm  dmnf  ieilen  woA 
bMbtdilele  die  AUMktingen  dar  NaaeU  Auf  diew  Weife  er- 
Iiielt  er  für  Kienralii  100,  Bleiweirs  53,  Hmenblase  52, 
Tusch  96»  Giimmilack  43,  MetaliLiachc  14.  Diese  Oufödi 
Stimmen  mit  den  (§.  231)  für  die  Ausstrahlung  gefundeneil  ' 
nicht  öbeniii,  euch  ergeben  später  .  264)  zu  erwähnende 
Vaseflke»  ASa  das-  AbsoiptionsvecmOgen  du  ^tfipev.  Mdeten 
BediDgnngen,  ab  das  AosstiahliingsveimBigen  iinttdiegt,  we»-» 
5Bfeg^*inr  kkx  «uf  diese  Unte^ehungen  Terwmeli* 

2347  Zuerst  KuMroRü^  und  nach  ihm  mehrere  Andere 
liabea  fon  'dem  Einfliisae  der  Oberflächen  der  K<ttper  auf  die 
Ans«^  uhd.  Binsttddiing  der  "WÜnne  Anwendungen  attf  teehnisdM 
mMti  sotistig^BiniidrhiAgen  gemacht.  Es  liegt  nämlich  sehr'nalia^ 

da  man  so  oft  ebensowohl  die  Au^jStraJilnn^ ,  auci;  <lic  Jmii— 
Strahlung  der  ^\  arme  zu  verhüten  strebt,  dafs  man  hierzu  die 
Blanke  oder  die  Rauheit  der  Oberflächen  benutzen  könne.  So 
^werden  blanke  Küohengeschiiie  die  Wime  weniger  einströmen 
lassen  unil  ddbwr  graDKkn  Aufwand  an  Fenernngsnieterial  irm 
forrdera,  Uacnke  Röhren  dagegen  die  WHnne,  die  niin'  den 
Zimmern  zuzuführen  wünscht,  nicht  genngeiui  ansstraliieii  las- 
sen, urifl  Oefen  mit  rauher  Oberilache  sind  aus  diesem  Gr^inde 
vortheüh alter  als  mit  glasirter«  Benutzt  man  die  durch  Kohren 
geküteten  Wasserdampfe  zam  MuMm  dir  ZimnMr\  so  dürfen 
diese  'Ruinen  nicfar^hbiA*  seyn,  denn  TAineotn^  findet  dai 
Ansstrahltmgsvemiögen  von  Weifoblech  s»  100,  '  von  Glas 
s=  155  j  von  Eisenblech  mit  glatter  schwarzer  Obürllächo 
s=sl56  und  Ton  Eisenblech  mit  brauner  Oberüäciie  s=  1^  . 


1  ro^gendorS*!  Ann»  ZXXT.  573.  ,  . 

2  lUBolret.  p.  IIS^  , 
g  8.  AiL  Dumpf.  Bd.  n.  8.  40& 

4  Grandaalse  dar  Dtinpfbeisuiig  e.  u  w*  VaW  fsa  koav«  Mps. 
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deswegen  letzteres  für  diesen  Zwack  am  geeignetsten  ist* 
RuMVMD^  bemerkt  anch,  dafs  in  «tlenien  Kmneii  «in  bemi# 
Thee  gemMiit  wivd,  «U  in  Mcnen,  vfmk  4m$  WeflM»  St  warn 

Ansdelitt  der  Blätter  «orfbideilidM  SSMMtxB  kiiger  UjMu 
Vermuthlidi  beruht  «nf  der  eehwierigen  BinstiiOmang  der  WUr-^ 
me  in  blanke  Flächen  die  allgemein  beobachtete  Thatsache, 
dafs  die  Stubeniliegen  »ich  zur  Herbstzeit  so  gern  auf  blanke 
Gegenstände,  vergoldete  Rahmen  u.  s,  w.  zu  setxett  pflegen* 

Ste)  Obgleiok  eine  Eriüäiuiig  der  bufacv  erörterten  Tlu(h> 
•aoheft  eiit  neck  der  Bdnclitnng  aller  damit  meemmenUngen-* 
der  und  verwandter  PbÜnomene  gegeben  w«vden  hmoj  eo  dürfte 
es  doch  angemessen  seyn ,  dasjenige  vorläufig  hier  beizubringen, 
was  sich  zunächst  auf  die  Wirkungen  der  Oberflächen  bezieht« 
Man  nimmt  aUgemein  an«  und  insbesondem  ist  dieses  am  be*» 
etimteteeten  durehLMu»  attfgedrüdct  wevdeni  da£i  die  blanked 
Flüchen,  eis  solche,  die  Stiahlang'hittierny  eflcin  IttiLftovi* 
verwirft  diese  Ansicht«   Zuent  fand  er,  dafe  Elfenbein',  Marmor 

und  Gagat  durch  die  Politur  keine  Aenderung  des  SLrahlungS— 
Vermögens  erleiden  und  die  Erscheinung  also  biofs  bei  Metal— 
Im  ttatt  findet,  bei  denen  er  dann  die  Ursache  davon  ableitet^ 
dalk  poliite  Flächen  härter  aind  und  doiffih  die  Politur  härter 
inrerden,  welche  Harte  dann  der  StraUnng  widentehn  loIL 
Einen,  direeten  Beweis  hierfür  glaubte  er  durdi  Silber  führen 
zu  können,  indem  gegossene  Platten,  wenn  sie  mit  möglich— 
ater  Vermeidung  von  Druck  polirt  waren,  nach  Wegnahme 
der  Politur  durch  Schmirgelpapier  sogar  weniger  strahlten,  alt 
die  polirten,  statt  dafs  bei  gehänunerten  das  Gegentfaml  statt 
ted»  We  scheinbar  beweisend  indeCs  diese  Veanehe  anoli 
seyn  mögen,  SO  mnfs  »man  doeh  woU  erwägen,  dafs  diese 
Härte  der  Metalle  zwar  nach  Wegnahme  der  Politur  durch 
Schmirgelpapier  als  vericiiw  unden  zu  betrachten  seyn  könnte, 
aber  nicht  beim  Ueberzielm  mit  LampenruTs,  und  sie  müfate 
ijAiMP  in  diesem  Falle  nickt  i^ifhtfren,  die  5trahlui^  za  hin— 
dem,  wenn  sie  es  übeihaapt  veimtfchte» 

236)  liSSUS*  nimmt  an,  dafs  die  Wärme  von  strahlen- 

1  A.  a.  O.  C.  U.  aS8.   •  • 

«  2  Atta,  de  Chla«  et  Phys.  T*  LXX.  p.  1^.  XjUdbargli  Kew  PUI. 
Jooro.  LH.  p.  299.  riostilat.^  ^me  Atti;  R.'  M.  PoggeadorlPa 
Ann.  XL^.  9f,  Campt,  teadl  If*.  Tfl.  p.  196. 

8  BaaptsSchlioh  int  fiektien  of  Air  to  Haat  and  Melstoi«.  p.SI R 
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llcn  KVipcM  in  MtiWutv  dnvoli  flncliihtiontti  ^kv  Iioft  foH{|^iM 
führt  yf^p^j  woM  er  ddi  anf  die  Aiit)6gie  mit  dem  Schalle 

beruft,  zugleich  aber  gc«tcht,  dafs  es  schwer  sey,  f\'ie  eigent- 
liche Art,  wie  die  Strahlung  geschelie,  klar  nachzuweiseD| 
was  mach  anzweifelhaft  der  Fall  ist*  Nach  seinen  e^mn 
^Worten  gssc^dit  dis  f^oftpflansmig  nioiit  dnreh  ein  StvHinen 
der  Lnft/  denn  die  Beiregung,  adbet  die  gewaltsamste «  hat 
keinen  Einflnfs  darauf,  tind  die  Luft  mufs  also,  ohne  ihren 
Ort  zu  veiändern,  die  Eindrücke,  die  sie  durch  eine  Art  un— 
dolatorischer  Bewegung  erhält,  auf  gleiche  Weise  verbreiten^ 
wie  sie  die  Eindrücke  des  Schalles  foTtpBatnzU  W^n  die 
Lnftdieiklicn,  wddiie  dem  heifSMn  KVtper  am  nlehsleii  sind» 
platslidt  Wäme  von  diesem  anfiidmien}  so  dehnt  lAok  die 
ans  und  beginnt  hiermit  die  Kette  der  Pulsadonen.  In^ 
dem  diese  die  Oberfläche  der  Körper  br rührende  Schicht  sich 
wieder  zusammenzieht,  giebt  sie  ihren  Ueberschufs  von  Wärme 
SSI  die  nächste  ab,  die  dadurch  zur  E^^anskm  koBunt|  ond  96 
gelin  die  Wellen  nach  alloi  Seiten  fork 

Gegen  diese  Ansicht,  dafs  die  Luft  hierbei  als  Vehikel 
diene,  streitet  aber  die  durch  LAMBzaT^  gemachte  Erfahrung^ 
daCi  die  Strahlung  in  verdünnter  Luft  noch  besser  statt  findet, 
woianf  sich  auch  nn  SAOSSvas^  bezieht  /  insbesondere  aber 
lut  IL  Datz^  durch  einen  eigenen  Apparat  dargedian,  dals  in 
120 mal  verdünnter  Luft  die  Strahlung  dreimal  stärker  ist,  als 
in  solcher  unter  atmosphärischem  Drucke.  Wird  nämlich  der 
feine  Platindraht  a  durch  den  Strom  einer  Volta^schen  Säule  Ffg. 
glühend  gemacht,  so  filngt  der  Spiegel  S'S'  die  WärmestraJ^-^' 
len  eufi  sendet  sie  zam  Spiegel  SS  und  bringt  das  Thenno-> 
meter  t  im  Brennpnncte  desselben  xum  Steigeki*  Um  den  Ein- 
fluls  der  Verschiedenheit  der  Flächen,  z.  B.  der  metallischen 
und  nicht  metallischen,  der  polirten  und  rauhen,  mit  seiner 
Hypothejie  in  EinJdang  zu  bringen,  nimmt  Lkslix  seine  Zu-^- 
flucht  zu  einer  mehr  oder  minder  innigen  Bearührang  der  Luft 
vnd  de*  Fl&clMiif  in(onacli  B*  die  Luft  von  polinen  Meiall- 
lläehen  mindestens  0^002  Z«  Abstand  haben  solL  Hiergegeil 


4 

1   Pyromatrie«  tect.  499« 

S    Bttay  tnr  l'Hygroiotftrie.  p.  232. 

S  Library  of  iisefui  knowledg«.  T.  L  HaaU  p«  BU  Vargl*  Henry 
ElemtDU  of  Chiaaiatry»  T.  I«  p« 
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erinnert  aber  Ritchik*  mit  Reohlf  da(s  Warme,  sobald  M 
•ich  «uuadi  dnich  einea  Uma  Riam  von  OfiOIH  Z*  Ixwigw 
kanai  lieh  meh  duzeh  eincD  grOlscni  sa  bewegen  itt  Sla»d» 
seyn  mulsfee«     Insbesoiideire  aber  «teilte  Letitebw  ibn  die  B»* 

gultate  seiner  Versuche  entgegen  ^,  wonach  die  Wärmestrahlen, 
auch  die  nicht  leuchtenden,  sehr  dünne,  fast Newton'sche  Far-' 
ben  zeigende  Giasscheiben  und  Hautohen  you  £iwii£i  oder  e^ 
klebiig  gemachtem  Wasser  dnrchdniigen,  was  geiadesa  g»- 
gen  eine  Bewegung  der  Luft  atraite»  Lmlip  «ndble  vmat  dS^  . 
sen  Einwmf  dorch  die  Hypothese  za  beseitigen,  da£i  die 
WTärme  sich  der  einen  Seite  der  Schirme  mittheil c  und  vou 
der  andern  dann  wieder  abgegeben  werde,  womit  Baewstsa' 
insofern  ubeieuastinimt,  als  nach  ihm  die  Wänne  gar  nichl 
doicb  transpaMiite  fichinne  dringen,  sondern  namentlich  das 
Glas  anf  der  einen  FUcbe  erwXnnen  nnd  dann  von  der  an- 
dern dnrdb  aeoondire  Sebwingungen  wieder  abgegeben  werdm 
soll  \  bekanntÜcJi  aber  werden  solche  transparente  Schirme  selbst 
nicht  warm.  Die  ganze  künstlich  selbst  ge&ciiaffene  öchwie— 
Dgkeit  liegt  offenbar  blofs  darin ,  dals  Lkslie  Bedenken  tmg^ 
dem  überall  verbreitelen  Wämiestoffe  Undnlationen  beizalegeo» 
was  dooh  bei  der  aofEillenden  Aehnliebkeit  swisehen  Lieht 
imd  Wärme  dbenso  anfing  als  sachgemäTs  gewesen  wüie« 
dieser  so  nahe  liegenden  Hypothese  ist  man  sogar  voiläuJig  der 
Mühe  überhoben,  die  Aetiologie  der  ^Virkungen  polirter  Flä-r 
chen  und  des  Unterschiedes  ihres  Verhaltens  von  dem  der  rai^ 
hen  nachzuweisen  I  *da  die  liehtwellen  durch  ebendicse  anf 
.  gleiche  Weise  afficirt  werden.  Als  genügend  dürfte  in  diesem 
Jetzten  Beziehnng  die  BrklKnmg  wohl  nicht  en<äieinen,  welche 
LxBLAiüC'*  i^if^-)t,  wonacli  Jas  stärkere  StrahlungsvermÜL;en 
ratiher  Oberfläclieu  eine  Folge  davon  seyn  soll,  dals  sie  eben 
durch  die  Bauheit  mehr  Beriihnmgapunete  darbieten  sollen« 


1  Edlnhorgh  Jonro,  of  Sc.  N.  XV.  p. 

2  FliUoe,  Tcaaa.  im.  JBdiBb8r«h  iam.  of  Maaee.  1SU  XIY. 

S  Philoi.  Trans.  1816.  p.  106L 

4  L'tett.  6ai«  Ana.     252,  p,  846ii 
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237)  Wir  haben  bisher  die  Oberflächen  der  Körper  nur 
iasofem  betrachtet)  ab  sie  ohne  iUicksicht  auf  die  durch  die« 
selben  eingesehlossenen  SLöiper  die  Wünueetiahlen  theils  ein- 
dringen oder  heransdiingen  lassen,  theils  zurückweirfen  nnd  zu-^ 

rücklialten ;  wir  müssen  sie  aber  noüiwenclig  aucli  in  ibrer  Be— 
aiehung   zu    den   eingeschlossenen  Massen   und  <lie  letzteren 
«elbbt  rücksichtüch  ilires   Verhaltens   zur  Wanne  betrachten, 
was  dann  zu  den  Tieifach  untersuchten  Gesetzen  der  j^kuh^ 
lang  und  der  damit  eng  veibundeneni  ihr  entgegengesetzten  Er* 
wärmung  Hihrt.     Sollen  diese  für  sich  und  ohne  Rucksicht 
auf  den  Einllufs  der  umgebenden  Medien  untersucht  werden, 
WRS  das  cigcntliclie  Ziel  der  Aufpjabc  seyn  müfstc,    so  würde 
erfordert  werden,    blofs  die  im  iuiUeeren  Karnne  angeateliten 
Versuche  zu  berücksichtigen;   da  aber  solche  mit  un überwind— 
liehen  Schwierigkeiten  Terknüpft  sind,  so  wurden  die  meisten 
In  ruhiger  und  troctner  Luft  angestellt,   unter  der  Voraus- 
setzung,   dafs  diese  auf  die  Abkül Jungsgesetze  keinen  bedeu- 
tenden Einüui's  habe  oder  mindestens  auf  diesem  Wege  ver- 
gleiciibare  Resultate  zu  erlangen  seyen.   Erkaltet  ein  K^irper 
im  absoluten  Vacnum,  to  geschieht  dieses  blofs  durch  Strah<* 
Itmg)  und  die  Gesetze  hierüber  k(fnnen  rein  dargestellt  wer^ 
^en ;  befindet  er  sich  aber  in  irgend  einer  Umgebung ,  so  ent- 
zieht diese  ihm  durch  Berührung  gleichfall»  einen,  nach  ihrer 
eiiicnthümlichen  BcscbalTcnJieit  verscliif  denen  Theil  seiner  \Vär- 
me  und  die   Erscheinung  wird   verwickelter.     Hieraus  wird 
leicht  erklärlich,  warum  die  Resultate  über  dieses  Problem  so 
verschieden  ausgefallen  sind.    Uebrigens  ist  diese  Aufgabe  von 
so  viden  bedeutenden  Münnem  und  in  solcher  Ausführlichkeit 
behandelt  worden,  dafs  e»  nicht  leicht  ist,  sich  bei  einer  über— 
siiuhtliUien  Zusammenstellung  ihrer  Arbeiten  kurz  zu  fassen« 

' '  338)  llieoretisch  wurde  diese  Aufgabe  znerst  behindelt  durch 
Newtoh^.   Dieser  dachte  sich,  um  einen  besseren  Anhaltpunct 

zu  iiaben,  eine  Kugel,  und  nihm  an,  dafs  diese,  aus  einer 
willkürlichen  Menge  dünner  Kugelschichtcn  bestehend,  zu- 
nächst die  Wärme  der  äulsersten  abgebe,  die  dann  durch  die 

  .     f 

« 

1  Phnet«  T^.  1701.  N«  S70.  Mw«  L.  10.  Prop«  Ylll.  GoreU. 
4.  Opete.  T.  II«  p«  4!88«  cpoio.  XXI« 
X.  Bd.  Ee 
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angrenzenden  von  der  einen  zur  »ndcm  bis  zum  Centrum  fort— 
schceitand  der  Stäika  der  Spannung  gemäfs  'wieder  ersetzl 
^erde,  woraus  folgt,  dafi  die  Zeiten  des  Erkaltens  die  XiOg»- 
ridimen  der  Tempenntnrea  lirelehe  dfie  K<liper  im  VeadiiltiuISi 
zu  ihrer  Umgebung  haben ,  seyn  müssen ,  oder  da&  letstere  eine 
logaritlunische  Curve  bilden.     Hierbei  bUcb  er  jedoch  nicht 
stehn,  sondern  seiner  Gewoimheit  nach  prüfte  er  die  Theorie 
durch  die  Erfahrung ,  ivie  unvollkommen  anch  seine  Mittd 
bierzn  waren.   Zn  diesem  Ende  benutzte  er  ein  Yon  Pasvbbf* 
spfitar   angegebenes   thermometrisches   Büttel,   nümlich  die 
Schmelzpnncte  Terschied^er  MetaOe  und  sonstiger  Körper,  er- 
hitzte  eine  hinlänglich  greise  Eismasse  bis  zum  Glühen,  brachte 
sie  an  einen  küiilen  Ort,  wo  stets  gleichmaTsig  frischer  Luf^ 
sng  herrschte  (und  die  Umgebung  daher  wahrscheinlich  von 
stets  gleichbleibender  Temperatur  war}|  nnd  beobachtete  die 
Zeiten  des  Erstarrens  der  verschiedenen  darauf  geschmolzenes 
Substanzen.    Hierdurch  '&nd  er,  da(s  tax  die  in  arithmetischer 
Reihe    zunehmenden  Zeitefl  die  Temperaturunterschiede  zwi- 
schen der  erkaltenden  Masse  und  der  Umgebung  in  einer  geo- 
metrischen Keilie  abnahmen^  was  man  seitdem  das  N0m4eti^sek9 
Gn0t%  de§  ErkaUw  genannt  hat.     Dieses  Gesets  ist  spSter 
durch  FovniBa^  ondPoissov'  venmttetst  dnes  ebenso  gelehrten 
als  höchst  eleganten  Calcids  ansföhrüch  entwickelt  worden ,  je- 
doch gestatten  diese  classischen,    hauptsächlich  für  den  Mathe- 
matiker höchst  interessanten  Arbeiten  keinen  kurzen  Auszug« 
Die  zahlreichen  Bemühungen  der   (ihrigen  Gelehrten  bezielm 
^•ich  vorzugsweise,  wo  nidit  ansschliefidich,  darauf |  jenes  Ge- 
sets  durch  die  Erfahrung  zn  prüfen  ^  und  hienron  wolIsQ  iMfir 
das  Wichtigste  kurz  mitdicilen« 

930)  Znamt  woUle  MUmf  nni*  ans  seinen  Versncken  ge« 
fiindM  haken,  dals  das  Newton'sche  Gesetz  mit  der  Erfahrung 
nicht  übereinstimme  9  wie  Amojitoxs*  schon  früher  behauptet 


i  6^  Art  Fifnmttm.  Bd.  Tll»  %.  IM 

t  Threna  aealjtffee  de  k  Ghalaer*  tm.  IBU  4.  Chap.  IX.  p. 

US  c 

8  Tk^ria  flutfk^mttana  de  la  Ckalear.  Far,  18S1  4  Ckap.  II 
al  III.  ' 

4  DistertatloB  aar  k  Ckalaar.   Far.  \nU  ^  69l 

»  U4m,  de  l'Aoad.  de  Per.  im.  p.  i  - 
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fi^ttfti  vrfol  «r  den  eigentlichen  Sina  Newto*'»  nicht  ver— 
•HadL  BarVjMJIT^  folgerte  anfange  vu  seinen  VemiGhea» 
dftfi  MomaivnoM  dmg  WeKrhiit  aite  gekoman  lejr,  inf- 
dem  er  annehme, .  deb       der  geewwirilclMn  Progmiion  eiM 

Arithmetische  abzQsielui  sey,  Wenn  man  da§  Geaets  4er  Ah^ 

kühlung  genau  bestimmen  wolle.  Kbapt  und  nach  ihmRiCH- 
fg^MM^  fanden,  da£i  das  Newton'sche  Gesetz  mindestens  an- 
nähernd richtig  srf  t  wenn  der  Ueberschuls  der  \V  arme  des  er-r 
SJtipc»  über  die  der  Umgebung  nicht  nehr  ala  etwa 
22^  Ine  27*  0*  betrage,  Inr  btflicM  Tompctatnren  aber  aiflbt 
ausreiche.  Dagegen  zeigte  Lambkat'  die  Uebereinstiinmung 
desselben,  ohne  diese  Beschränkung,  sowohl  mit  theoretischen 
Principien,  als  auch  mit  den  Kesidtaten  seiner  eigenen  Versu— 
ebe,  lind  entwickelte  Formeln  zur  Berechnung  der  verschied»« 
tien  Gitflsen;  allein  Eexlkbbv^  folgerte  aus  seinen  Versnchen, 
dafo  man  sieb  stets  wdter  von  der  Wahrheit  entfernen  werde, 
je  grdfser  der  Untersehied  der  Temperaturen  des  eibaltenden 
Körpers  und  seiner  Umgebung  «ey,  und  dafs  man  daher  das 
ixagliche  Gesetz  nicht  weiter  ausdehnen  könne,  als  die  Erfah- 
rung reiche*.  In  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhalten 
der  Wärme  berührte  Lmlib*  gleichfalif  diese  Aufgabe,  und 
gelangte  dnrcl|  seine  Versttclie  dahin,  da£s  das  Newton*sch« 
6esetx  im  Aügemdnen  als  gültig  annmehmen  sey,  jedoch  er-« 
zeuge  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  abkühlenden  Kör- 
pers einen  merkbaren  Unterschied.  Nach  ihm  verliert  der  Kör- 
per seine  Wörme  theiU  durch  die  eigenthümliche  ableitende 
Kraft  der  Lnft,  theils  durch  das  Aufsteigen  der  durch  Berühr* 
nug  erwärmten  Lnft,  theils  endlich  durch  wirkliche  Strahlung, 
und  da  Letzteres  die  eigentliche  Aufgabe  betrift,  so  sucht  er 
die  drei  Gröfsen  zu  trennen,  ohne  dabei  auf  Versuche,  im 
luftleeren  Kaume  angestellt,  zufufsen«  Daltov^  prüfte  LasLiVß 


1   Diiiert.  inaugurali*.  Traj.  «d  Rhen«  )l7Tf» 

S    Nov.  Comm.  Pctrop.  T.  I.  p.  174» 
8    P^TOinetfie  §.  25^  if. 

4  Not.  Comm.  3oc.  Gott.  T.  Uli.  p.  tl» 

5  BuFToa's  Vertoehc  dber  das  Biltakmi  vOB  Kvgebl  fs  Iiis«» 
Vmt,  T.  V.  ed.  Sottviiii  übergehe  ieh,  well  die  thefwoaietsiiehin  Be- 
atunmuDgea  so  weoig  geaav  sind« 

6  loqoiry  ioCo  the  aatBre  of  Heat  tead«  180ii 

7  Bia  neMa  ajetem  4aa  ehe«dachia  Theilaa  der  NalmrlsseB- 

8o  2 
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SatzO|  dia  er  im  Ganzen  als  gültig  anerkennt,  zum  Tiieil  aber 
widerlegt,  den  wesentlichsten  Theil  seiner  UntcmithiiDgen  bU'- 
den  aber  vier  Veifftohsveiheiii  •  diuok  welobe  er  Mlbtt  mitcar 
verschiedeticn  Modilieslioacii  ^  «ngegcbene  Oeseix  bcttHtigt 
fandy  wonaeh  die  Tempenitimii  Üir  ^leiohe  Zeitinteralle  in 
einer  geometrischen  Progression  abnehmen.  Uii  ses  Resultat  ist 
ab^  nach  Dalto»  nur  dann  richtig,  aber  auch  absolut  rich- 
tig, wenn  die  gewöhnliche  Thermometers  cale  nach  seiner  An^ 
gab«  abgeändert  wird  f  worauf  jedoeh  die  Physiker  bia  jetst 
nooh  meltt  cangegangen  sind«  >  • 

240)  Die  französischen  Gelehrten  haben  Tiel  £är  die  Aitf- 
helliuig  dieses  Problems  gethan;  wir  besitzen  iFon  ihnen  drei 
eehr  gehaltreiche  Ahhandlongen«  vmter  denen  die  von  Dkl  ab- 
koche ^  den  Anfang  macht    Dieser  folgerte  ans  seinen  Veisit— 

chen ,    dafs  das  Newton'bchc  Gesetz,    wonach  zwei  Körper  in 
verschwindend  lUcinen    Zeiten  sich  wech&eUweise  von  liirer 
freien  Wärme  eine  ihren  ungleichen  Wärmemengen  oder  dem 
/         Unterschiede  der  Temperaturen  beider  pzopoitiooale  Menge  mit— 
theüen  müssen ,  nnr  «nnähenid,  und  s^war  für  geringe  Tempe— 
ratnmnterschiede,  nicht  aber  allgemein  ,  gültig  sey.    Für  Xc»n— 
peraturen  unter  2f}0°  C.  gebrauchte  er  ein  eisernes,  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäfs,    dessen  Temperatur  er  yermittel&t  eines 
eingesenkten  Thermometers  mafs,    für  h()here  Temperatomi 
wühlte  er  eine  kupferne  Kugel  |  die  er  bis  zum  Glühen  tat- 
hitzen  konnte  tmd  deren  Wänae  in  einem  solchen  Zustande 
er  aus  derjenigen  Quantität  bestimmte,  die  sie,  mit  Rücksicht 
auf  die  verschicilciie  Wärmecapacitat  beider  Körper,  einer  ge- 
messenen  Menge  Wasser  niitiheilteJ    Zum   ]\Iesscn  der  aus* 
gestrahlten  Wärme  diente  üim  ein  feines  Thennometer  mit  ge— 
schwärxter  Kugel}  in  andern  l^äUen  aber  wandte  er  kleina 
Würfel  von  £u  an,  deren  Gewicht  genau  bestimmt  und  dann 
die  erhaltene  Wärme  aus  dem  Antheüe,  der  von  ihnen  in  ge- 
gebener Zeit  gebchmulzeu  war,  gemessen  wurde«     Um  auiial— 


tflkaft.  Th.  f.  S.  114  ff.  W.  Bitcrib  in  Ediob.  PhU.  Joenu  N.  XXIf. 
f.  XXIM.  p.  15  stellt  gleiehfoUi  BatrtiehtnDgea  über  LEtttc'li  Be- 
bau ptoagen  an  9  die  aiir  aber  von  onteigeardaetem  Werths  tm  seju 
scheinen. 

1  Svr  le  eälofiqttfl  n^nnaal«  In  Jeern*  de  Phyi.  T.  LXXF#  p. 
mu  VMi  der  DanCeUabg  in  fiio«  Tmitä.  T.  lY.  p.  fil8b  ' 
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ksiteeWuiningeii  su  criialtaDi  btdicaite  er  sich  swcmx  Pietei^<~ 
Msken  Spiegel,  naohdem  er  nck  ubenengt  hatte,  diA  hiesdurch 

keift  ariden-r  Eilcct,  als  durch  directe  Kinwirkung  erzeugt  wer- 
de. Die  liierbei  eriorderiiciien  \'orsichtstnar6regeiji ,  um  ander- 
weitige atöiende  Einflüsae»  nimentlich  der  umgebendeik  Luft, 
M  «ntfenien^  Uieben  von  ihm  nicht-,  .noberuci^chtigt.  Bei 
jedem  Veisuche  wartete  er^  bis  das  Thennometeri  welche  di« 
Winmeatrahlen  aa£ßng,  stadonlir  wmdei*,  ^d  wenn  äasm  die 
Grade  dieses  letzteren  durch  t,  die  Grade  des  Juinderltficilim  n 
*l'Jiermometers  im  Quecksilber  durck  T  ausgedruckt  weiden» 
|rabeo  zwei  Aeihoa  YOfi  Vecsucheii  fb]gepde  Gxöfsea; 


Erste  Reilie* 


Zweite  Keihe. 


_  ISfr. 
Versuch  J 


2 
3 


81» 
89 
131 
41172 
175 
6205 


4,5 
9,1 
13,1 
14,6 
17,4 


Nr. 


VeEsuch  1 
2 

^  8 

;  5 

6 

'  7 
8 

9 
10 


4I«,4 
42,3 
42,4 
80,2 
80,8 
82,4 
134,0 
135,3 
158,3 
I6'2,l 


11  175,4 
121 187,5 


1,69 
1,46 
%56 
3,S§ 
3,56 
7,06 
7,57 
10,73 
9,66 
112,32 
13,52 


WeuD  man  die  Wertiie  der  T  als  Absclssen  nimmt  tind  die 
Weithe  der  t  als  Ordinatea  darauf  fallt,  so  iä£»t  sich  der  ui^ 
vermeidlichen  Abweichungen  ungeaohtssl  die  echalteoe  Curve 
duzch  die  Glet^^hung 

tasuT-l-bT» 
aosdrückeii,  wonn  a  und  b  lu  bestimmende  Cönstaatse«  sind« 

BlOT  hat  dieselben  bestimmt,  und  fmdet,  daf^i  hiernadi  dielte^ 
oba<.litnngen  mit  der  Theorie  sehr  i^ni  iibereiiLstimnien ,  indels 
bestätigt  sich  die  Angabe  des  Del  An  o  che,  dafs  die  Abwei^ 
chong  vom  Newton'schen  Gesetze  selir  schnell  abnimmt  und 
bei  Temperataren ,  die  100^  C*  nicht  übersteigen,  gänzlich  Ter- 
schwindet«  Die  Berechnung  einiger  andern  Versuchsreihen  mit 
der  kupfernen  Kugel,  deren  Temperatur  auf  die  angegebene 
W'ei.'je  in  dem  Momente  gefunden  wurde,  als  das  Theriuojne-* 
ter  stationär  war,  solcher,  wobei  Thermometer  mit  geschwärx- 
teis  und  fteien  Ksgein  oder  auch  sohmeisende  Eisstttoke  4m 
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t  Wita«  «Aveigtea,  sowohl  bei       Anwvndang  tob  Spitgalii» 
ab  «nch  M  BfraUmigy  Beb  di«  itgmlhihn  Fonael  «b, 

nur  Waren  die  Constanten  a  und  b  Tenoimden,  wis  sich  Schöll 
in  voraus  vermnthf  n  liefs Dafs  übrigens  der  EinHiifs  der 
Luft  auf  die  durchgehenden  Warmestrahleii  nicht  unbeach-«» 
tot  bleiben  HadB^  koimto  beiden  Pliysikem  uohl  wobl  eni* 
gebo. 

541)  Unter  defl  (§.  230)  erwähnten  Versuchen ,  wodurch 
RuMroRD  das  Wesen  der  Wannestrahlung  auszumittein  suchte^ 
befindet  sich  tauch  eine  schätzbare  Reibe  >  die  er  über  die  Ge* 
setie  des  Erksltens  der  KJIfrpet  mit  grober  Onsidll  anstellte» 
Zu  diesem  finde  liillle  et  swei  der  besefamebenen  Gefa&e,  eins 
mit  blanker  Oberfläche ,  das  andere  mit  dünnem  Mnsselin  nbes^ 
zogen,  mit  heifsem  Wasser,  senkte  in  jedes  ein  ThermrmetcT, 
dessen  Scale  zum  Ablesen  herausstand,  hing  sie  an  dünnen 
Fäden  in  einem  grofsen  Zimmer  anf ,  dessen  Läden  und  Thü« 
len  TerMblossen  blieben,  nm  Lnftsng  «n  TVimmden  und  seine 
-  Temperatnr  wübrend  der  gansen  Zeit  der  Beobacbtung  unver^ 
iindert  zn  eifaalten,  und  beobachtete  dann  den  Gang  des  Theiv 
mometers  mit  einem  Fernrohre  von  aufsen.  Das  blanke 
iäfs  erkaltete  ungleich  langsamer,  als  das  bekleidete;  inzwi^ 
scben  seigt  Biot,  dals  die  Resultate  beider  Versnobsieihen  siob 
dnvdi  die  Foimel 

Log,T=aLog.T,  — .  it 

«  aehr  annähernd  ausdrücken  lassen ,  worin  T  den  Ueberschuls  der 
Tempemtor  des  Gefäises  über  die  der  Umgebung  in  der  g^e- 
benen  Zeit  beseichnet,  a  einen  beständigen  Goeffioienten  und  M 
den  Modnhis  der  gemeinen  Logarithmen  ass  2,302585  beseieb- 

nen.    Aus  der  Bestimmung  von  109^5  —  43*3=66**  F. 

"v^urde  mit  Weglassung  der  ersten,  durch  äüTsere  ^nüüsse  zu 

die  mit  dem  biaiikeu  Geialse  und  £r|  =  Q^002fi4483  lux  die  mit 


1  HrLOsr.  und  Petit  liahon  In  ilirrr  sogleich  zu  erwähnp'i  rl f  n 
Abhandlung  eiue  der  \  crtuchsre ihcn  ^  un  DFLArtocHE  nach  ihrer  Fr^r- 
m«!  berechnet  y  uürl  es  ergicltt  sich  daraus,  d»fi  dnt  von  ihnen  aaf« 
f«foDdeiia  Gents  auch  aal  diat«  BeobachmDge«  Anwandaafi  ieidat« 
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dem  bekleideten  er^ten^  Qrlihen  geiunden»  BiOT^  m**^hte 
«tSift  ciae  Vmactmnahm  «nf  d«n  HMjpidnm  St.  fiemhard» 
wont  «K  mm  miMm  wgoUtet«  Kug«!  von  Kiylbr  nahai,  die 
er  in  emem  Btni  von  WeUsUeoh  liegend  so  lange  in  sieden^ 

dem  abser  eingetaucht  hielt,  bis  das  in  ihr  steckende  Ther- 
mometer stationär  wurde,  dann  an  drei  Fitden  in  einem  geräu- 
migen Zimmer  auihiug,  dessen  Temperatax  Aich  nicht  merklich 
ändaie^  md  dit  Üntwchicd»  ^  Tem|MialUin  d«r  KAgd  und 
^  Zi— Mit  in  geOMMenen  Zeiten  enfrekimete»  Hie  ^litle  Be* 
eiiedining  gab  T.  =»  53»  —  12^2  =  40S8  C,  tmd  die^  mit 
der  letzten  J\  ä  32*>  —  12«,2  =  19^*18  für  da^  Z^itintervaii 

t  SS  OdjBi  Teilmnden  gab^  =s  OjMSBßiU  Die  hesedbnetatt 

Werthe  stinunten  mit  den  beobacJuelen  bis  enl  die  iMmmeid- 
liehe  Febleii^wnze  genan  iibevein.   Am  ürühem,  eohen  in  P»-* 

Iis  engeslslliin  Vemudien  £uid  Biov  ^  »  €^^^  «Dm 

er  halt  diese  Bestimmung  fiir  weniger  genau,  und  bemerkt  au^ 
Xserdem,  dafs  die  Wertbe  von  a  niclit  stets  gleich  seyn  kdn-» 
setti  weil  die  Zimmer  i  vnt  gro£i  sie  auch  seyn  mOgen,  in  Folge  . 
der  Besehaffenheit  ihrer  Wiinde  verBchiedenen  Einflnls  finlseni» 
wosn  noeh  der  Umstand  kommen  dürfte ,  dals  die  Kugel  dnioh 
mehrmaligen  Gebranch  einige  Veränderung  ilirer  Politur  erlitten 
hatte«    RuMKHVD  biadite  seine  Geiafse  nach  dem  Abkühlen  in 
ein  iieilses  Zimmer  und  beobachtete  die  Zeit  der  Temperaturerhö-« 
hangf  vnd  BiOT  zeigte  dafs  auch  hierauf  das  logaritfamische 
Gviets  Anwendung  leidet,  jedoch  mn(s  der  Ceefficient  a  ändert 
bestimmt  werden*     Nicht  minder  zeigt  sich  dieses  Gesets  ai^ 
wendbar  aui  einige  Versuchsreihen,   welche  Biot  in  GemeiU'^ 
Schaft  mit  Dkcandollk  anstellte,    inrJem  Beide  verschlossene, 
mit  Flüssigkeiten  geiiilite^    Gefalse  in  groi]»eu  Behältern  mit 
Wasser  abkühJcn  lielsen  und  die  Vevmindeningen  der  Tempe« 
SKtnr  dnrch  eingcsetihte  empfindliche  Thennometer  mafsen.  Das 
Verschlielsen  der  die  Flüssigkeiten  enthaltenden  Gefalse  ist  des« 
we^en  nothwendig,    weil  sonst  die  Verdampfung  eine  nicht 
wohl  zu  berechnende  Bcdin<^iing  hcrbeitührt,  und  zugleich  mufs  ■ 
das  zur  Abkühlung  dienende  Geiala  von  hinlänglicher  Gröüse 
seyn,  damit  das  Weiser  in  demselben  seine  Temperator  nicht 


-1  Trait^.  T.  BI^  p.  6tL 
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ändert,  indem  es  Most  dnroh  anderes  ersetit  wendeii  müfste, 

um  es  bei  constanter  Wärme  zu  erhalten.  Bei  zwei  Versuchs- 
reihen ,  in  denen  Schwefekäure  »tte]:st  erwärmt  und  dann  abge^ 

ikulilt  wuide  j  war  für  die  ex^te  der  Werth  von  ^  =  0,0010239366 

und  für  die  zweite ^  ss  OjQ00484 1826t  welches  zeigt,  dals 

die  Erwarn^unr^  schneller,  als  das  Erkalten  fortscliritt;  da  aber 
bei  beiden  die  nach  der  angegebenen  Formel  berechneten  Wef'* 
the  mit  den  beobachteten  bis  auf  geringe  Unterschiede  übegr— 
canstinimteDy  so  Hegt  hierin  ein  Beweis »  dafs  das  doreb  Nsw* 
TOV  aufgestellte  loganthmische  Gesetz  auf  diese  Phänomene 
innerhalb  der  Gnmzen  der  in  den  Versuchen  statt  gefundenen 
Temperaturen  anwendbar  $ey, 

242)  Die  ausgedehnteste  Beihe  mit  gxttlster  Umsicht  «ng!»« 
steiKter  Versuche  haben  DuLOlie  und  Pitit^  in  ihier  bekaxm^ 

ten  Preisschrift  über  dieses  Problem  geliefert.  Sie  uoterschei— 
den  zuvörderst  die  Gesetze  der  Abkühlung  im  leeren  Räume 
von  der  in  flüssigen  Medien^,  und  bemerken  zugleich  richtig 
es  müsse  eigentlich  ein  so  kleiner  Köfper  untersucht  werden^ 
dafs  alle  seine.  Theilchen  als  gleich  warm  su  betrachten  wäicot 
was  aber  eine  unmögliche  Aufgabe  seyn  würde«  Um  daher 
die  Schwierigkeit  möglichst  zu  umgehen  und  die  Verbreitung 
der  M^ärme  von  seinem  Centnim  bis  zur  Oberfläche  vorläufig 
auszumitteln ^  wählten  sie  Fhis^jigkeiten  als  diejenigen  buh^ 
Stanzen,  bei  denen  sie  die  Gesetze  der  Abkühlung  atifeusuchen 
beabsichtigten,  und  zwar  zuerst  das  in  der  Thermometerkngel 
eingeschlossene  Quecksilber.  Dabei  wurde  aber  vorläufig  ei^ 
fordert,  den  Binflnfs  der  Gröfse  des  erkaltenden  Körpers  au*- 
zumitteln  und  zu  erforschen «  ob  die  Gesetze  des  Erkalteos  melir 


1  Ann.  de  Chim.  et  Pkys«  T.  VII.  225.  Tlioiiiton*t  Aenali  of 
PUloi.  T.  Xlir.  p.  IIS.  Joam«  de  Plijt.  T.  LXXXYl.  Sohweiggei^ 
JonrD,  XXY.  flOi. 

S  Da  es  za  weit  fnlireii  würde ,  alle  die  alteren  saUrticbeii  Ver* 
anohe  niitzatheilen ,  so  begnüge  ich  mich»  die  voa  Pigtbt  augestelitea 
oor  beiläufig  an  erwähnea.  Er  hing  cioTheroiemeter  ineiaen  glaseroea 
Ballon  auf,  erhitzte  dasselbe  durch  Warme  von  Kerzen,  die  rlureh 
einen  Metblhpiegel  reilectirt  worde,  und  mafs  die  Zeit  des  £rk.alt0ut 
im  leeren  Haume  nnd  in  verschiedenen  «lastischao  Fittitigkeitea.  S« 
Veriuch  über  dat  Feuer  Cap.  JV„  Y,  n.  Yl.  S.  61  ff« 
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ynm  ^  Tfhitm.dm  'WMätm^kelt^n  od«r  von  der  Gestidt  ttadl  Be- 
wfobttSmhmt  der  HuH»  abhii^geii,  vradn  <ia '  «ngeschlbaatn  sindU 
Zar  Berechmmg.  diwUili  folgende  Elemente«   Würe  der  Unter- 
schied dcx  Temperaturen  des  erkaltenden  Körpers  uaü  tlea  um- 
gebenden Mediuiui»  in  den  Zeiten  O'y  l'>  2'»  3',  ••••  t'  =  A)]3,  C ...... 

•O  wülde  aater  Voraussetzung  des  Richtigkeit  «iper  geomeUi« 
schal  FrogMsaioB  B  n  Am,  .CaesAm'  Mjm»  wonn  m  eincA 
für  vemdbiedeiie  F2tiia%keitai  besondert  mbeedmumden  Coeß* 
ßcienten  beseiehnet.  Sie  fenden  fedooh  bald ,  daCi  dieses  New-« 
ton'sche  Gesetz  für  höhere  Temperaturen  nicht  genügt,  und  sie 

^HQdten  ätiux  den  Ausdrack  Ain*^  "t  ^  waäa  die  Grtffite 
m,  a  und  fl  za  bestimmen  sind^  um  die  Fehler  Act  nnmittel- 

baren  iBcobachtungen  zu  corrigiren.  Zuerst  verglichen  sie  3 
Thermometer  A,  ß,  C,  deren  Kugeln  2,  4  und  7  MilUiTi. 
Durchmesser  hatten ,  berechneten  nach  der  angegebenen  Formel 
die  beobaohteten  Abtählnngea  .und  ediieUen  Jueniiich  folgend« 


Tempera- 

tnrnntrr— 
schi*  fl 

Abkiih- 

lun;^  des 
Therm.  A. 

AbküK- 

]\\n'l  des 
Tlienn.  B. 

Abkiib^ 
hing  de» 
Therm.  C. 

5°, 00 

80° 

14,00 

0,60 

3,07 

9,58 

4,50 

2,5'> 

40° 

5}03 

2.S0 

1,56 

20«  i 

2,76 

1,30  1 

0,73' 

Sucht  man  die  Verhältnisse  der  zweiten  zur  dritten  Columne 
(A:B)9  so  er|iäh  man; 

f?)!!.       2,12  ••••  2)10  ••••  2,12  ••••'2>llj 

dei  zweiten  zur  vierten  Columne:  f 

3,78  ••••  3,81  ••••  3,80       3,80  ••••  3j77» 

Es  €jglebt  sich  aus  der  Gleichheit  dieser  Verhältnisse,  dafs  die 
ungleiche  Grf^Tsc  der  Thermometer  innerhalb  derjenigen  Gren- 
zen ,  bis  zu  welcher  die  Versuche  sich  erstreckten ,  auf  den 
•Geng  der  Abkühlung  keinen  Einflufs  ausübt.  Zunächst  such-- 
ten  sie  atuszumitteln ,  ob  die  Gesetze  der  Abkühlung  bei  ver-- 
achiedenen  FUissigkeiten  un gleich  sind,  und  da  die  damalige 
Unbekanntschaft  nut  dem  Gange  der  Ausdehnung  tropfbarer 
Flüs»igkeit4in  durcii  \Väi:u»e  nidU  erlaubte,  mit  den  zu  unter- 
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*  mioheiidai  Flnati^Dnleii  gefüllt«  Tlmmometer  «ncnwendoi, 

kftlteni  Ttnolnedeiiar  FtÜssigkalm  in  te  «imfiffhwi  HfilU  st 

beobachten.  Ein  eingesenktes  Thennometer  zeigte  die  jeder- 
zeitige Temperatur,  und  es  ergab  sich  bald^  dafs  diese  an  al- 
len Stellen  gleich  war  9  was  ihnen  eine  folge  der  Wänueleft- 
fang  im  Inncm'in  M3rn^iehica^«  In  drei  Versuchsreihen ,  m 
d«nen  Qneokailb«r  mit  WmVf  abMintfu  Alkoliol  nnd  co»* 
centrirtnr  SebwefebUnre  rerglidien  wwden»  Migt*  iloh,  dUlb 
bei  allen  Flüssigkeiten  das  nämliciie  Gesetz  der  Erkaltung  statt 
^det.  Ferner  suchten  |sie  den  Einiliifs  der  Hüllen  auf  das 
Gesetz  des  Erkaltens  aassuniitteln  und  wählten  dahei  üugeln, 
«ine  von  Glis»  die  andere  von  SUnnhlech»  mit  WaM«r  getiilhi 
Wdie  folgende  Besollite  gdben: 


UnterscMe^ 
der  Tempe- 

raTnr 

Abküh- 
lung der 

Abküh- 
lung der 

Zlnnlvizfiel 

0 

nib 

60* 

0»,90 

1,5* 

50 

1,13 

a73 

1,55 

40 

1,57 

30 

OJdH 

0,38 

1,Ö5  . 

30 

0,37 

(V21 

1,76 

Die  Zahlen  der  vierten  Columne  wachsen  stets,  und  es  crgicbt 
sich  lucraus ,  dafs  die  Abküiilung  in  Glas  langsamer  fortschrei- 
tet* Lkslis  hatte  dieses  bereits  gefunden  und  daher  als  Regel 
«nfgestditi  dalÜi  diejenigen  Höllen  am  schnellsten  abkählen» 
welche  am  wenigsten  strahlen  ^  Dolov»  und  Pitit  aber  fin- 
den, dafii  die  Temperataien  bieibei  tanen  tD^bteisehied  heibei— 

führen,  indem  der  Gang  der  Krkaltunf^,  welcher  iür  geringere 
Temperaturen  der  schnellste  ist,  in  höhem  der  langsamste  wird. 
]n  der  gegebenen  Uebersicht  nehmen  die  in  der  vierten  Co- 
Inmne  enthaltenen  Verhältnisse  ah,  wie  die  Xempeiataien  htfher 


1  Dieiei  ResaUat  ift  auffallend.  Zwar  beichraakon  die  Beob» 
achter  diesen  Sats  blofs  auf  die  geringen  Massen  ,  womit  sie  eiperi- 
iBenttrteni  übrigens  aber  ist  bekiinnt,  dais  bei  Fliissigkeiteu  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  besonders  bei  Wasser,  die  wärmeren  Theile  ttett 
emporsteigen,  die  laltereu  herabifnken ,  worauf  iiamenllich  die  Vct- 
tocbe  aur  AufündeDg  des  Menimamt  der  Oicbti^keit  beralia.  iJB» 
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^vwdcBy  fttt  noch  Iillhffli^  Tcuipti'atiiiwi  i?UidtB  nft  tbn  wio» 
^kop  •wuAavo^  und  da  alle  Ovtffsen,  ^arelclM  im  Fotttdnvileii  ilv 

Zeichen  ändern,  in  einem  gewissen  nicht  grofsen  Umfange  «ich 
nahe  gleich  bleiben,  ao  finden  sie  hierin  den  Gnind  dea  Irr— 
thoint,  wozu  LvsLiK  verleitet  wurde,  und  verkennen  dabei  zugleich 
niiohty  daCi  diasea  «in  sehr  bedeatendet  Pimet  kt,  wtlofaer  M 
dk«  Pettildlattg  der  SrkiltiingageMftae  Bcaritoksichtigung  TndMttl^ 
Alt  m  damfnf  ▼erglttchende  Venaoha  »itnanenienGeßiGMii 
gleichem  Inhalte,  aber  verschiedener  Form  anstcÜlen,  ergab  sich 
ein  bei  allen  gleiches  Verhältnii'ü  des  Erkaitens.  Durch  diese 
vorläufigen  Versuche  war  also  auagemacht,  da£s  das  Gesetz  des 
BAtkbBDM  der  i?te**io^*i*— ■  -  abfflnidi,  —i*  der  eiiiiohÜe£MHidaü 
HnUe  wedbsdndi  demroeh  Ton  der  Natav  der  Wätm^mt  nsd 
d«r  Fotm  der  Gef&be  niuibhKngig  sey.  ^  ^ 

243)  Um  den  Gang  des  Erkalten»  zu  messen,  bedienten  sich 
DuLOaa  nnd  Petit  zweier  Theimometex ,  deren  eins  eine  Ku- 
gel ▼on  etwa  2,  das  andere  aber  Ton  etwa  6  Centinaetar  Dvid^ 
masstr  Intte,  beide  eehr  genau  nnd  Yon  der  Kxigil  Ina  mm 
Anfinga  der  Saale  mit  eiiieni  selir  engen  ZwisolianiOhrolien 
Tersehn;  das  kleinere  diente  für  höhere,  das  gröfsere  für  ni^ 
drigerc  Tcmperatiircn ,    die  Verglf?iclniiv^  beider  gab  aber  das 
Gesetz  dts  Erkaitens.    Der  Umfang  der  Versuche  erforderte  eine 
eigens  hierfür  hergestellle  Voniohtung*     Die  Hülle,   in  wel- 
eher  die'  AbkilUnng  sim  fand,  war  ein  Ballon  M^M^ATlTpfg. 
Ton  Knpfeibleoli,  nngefiAr  3  Deoimeter  Im  Durdunesser  hal»^ 
tend ,  dessen  oberer  Rand  eben  geschliffen  war.    Derselbe  wur- 
de bis  an  den  IlaL  in  ein  cylindrischcs ,    mit  Wasser  gefülltes 
hölzernes  Gefäfs  getaucht  und  jn  seiner  Stellung  durch  die 
Starken  Holzstäbe  RR',  RR'  festgehalten.    Im  Innern  war  der 
Ballon  mit  Lampenmfs  geschwMnt^  nm  Rüokstiahlang  m  hin*» 
dem  nnd  an  bewiiken',  dab  alle  erhaltene  Wäime  an  das  nm— 
gebende  Wasser  überging.      Sollte  letzteres  erwärmt  werden, 
so  geschah  dieses  mittelst  Wasserdampf,    welchen   das  Rohr 
5'  V  zuführte«     Die  OefTnung  des  Ballons  wurde  durch  eine 
dicke I  genau  anfgeschliffene  Glasplatte  AB  mittelst  etwas  Po-« 
made  Inftdieht  Terschloasen,  dnidi  deren  Bütte  das  dngelultate 
oder  Termittebt  ones '  Korkes  eingesteckte  Thennometer  mit 
seiner  Kugel  bis  genau  in  die  Mitte  des  Ballons  herabging« 
Ueber  die    Scale    des    Thermometers  wurde    ein    mit  scnm  m 
ontem  dicken  Rande  an£  die  Glasplatte  AB  aufgeschiiffener 


• 
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•^^eni«r  Cylinder  gestarety  dksten  oberes  Enda  mit  einar  Fa»^ 
sniig  und  einan  Hahn  Tecselm,  sugleioh  aber  mit  dem  Ineg— 
eamen  Bleirolure  ET  veibmideB  vnr.     Das  Ende  des  lelstaren 

Jif  ls  sich  in  den  Teller  einer  Luftpumpe  HJv  schraubeuj  und 
cme  ßarometerröhre  dipute  zugleicJi,  den  Luitdruck  in  der 
Kugel  zu  bestimmen.  Ein  Hahn  T  war  bestimmt,  die  Vei^ 
bindiing  mit  detti  Glasröhre  m'm,  worin  ^di  Chioreaiiätim  be- 
hndy  herzastslleny  &  Gampane  V  aber,'  in  eine  pneomatisehe 
Wanne  gesenkt,  diente  dasn,  versdiiedene  Gasarten  in  den  vor- 
}icr  cxantlirten  Baiion  zu  bringen.  Das  Thermometer  wurde 
Iiis  nahe  f-um  Siedepuncl(_!  des  Quecksilbers  erJiitzt  und  sofort 
in  den  Ballon  gesenkt«  Sollten  dann  die  Beobachtungen  im, 
Gmricke'sehen  Vaowua  oder  ^  atmospbäxischer  Luft  geaackt 
werden ,  so  gingen  die  Voibercaftnngen  sehnAÜ  von  Btattttv 
dafii  das  Theirmometer  nur  bis  800*  berabgin^,  das  Zulassen 
von  Gasarten  erforderte  aber  niclir  Zeit  uud  die  Beobaciitun-* 
gen  konnten  dalier  erst  bei  250®  C.  beginnen;  die  Zeiten  wur- 
den veanittelst  einer  Secundenulir  gemessen)  mufsten  dann  aber 
(Domgiit  werden,  und  zwar  sumt  wegen-  der  Abkühlung 

.  Scale  des  Thermometeiay  die  sehr  bald  die  Temperatur  der 
yaaSsem  Luft  annahm,  und  di^  wegen,  der  ungleiehmiifsigen 
Ausdeiniung  des  (^iucck- Ubers,  wonach  eine  ReducLiuu  auf  das 
Lultlherinouieter  erforderlich  war.  Waren  demnacl^jit  die  Zei- 
ten des  Erkaltens  und  die   ihnen  zugehörigen  Temperaturen 

•    gründen,    so  theilten  die  Beobachter  jede. Anke  in  zwn 

(t  t  *4*  S  t^ 

Theilc,  und  berechneten  jede  nach  der  Formel  m  "  ,  worin 
t  die  Zeit  t  bezeichnen,  wobei  jedoch  eine  Correclion  erfor- 
derlich war,  die  ihrer  Geringfügigkeit  ungeachtet  doch  nicht 
vernachlässigt  werden 'durfte,  nämlich  die  durch  das  Herabsin-' 
ken  des  kälteren  Quecksilbern  aus  der  Scale  in  die  Kugel  ent^ 
springende.  Endlich  muTste  das  ungleiche  StrahlungsvermcJgen 
der  Obcrilaclie  des  erkaltenden  Körpers  berücksichtigt  werden, 
und  zugleich  durfte  ihre  Beschaflenheit  sich  w£thrend  der  Dauer 
des  Versuches  nicht  ändern«  Hierfür  schien  ihnen  Glas  als  am 
tneisten  und  Silber  als  am  wenigsten  ausstrahlend  am  geeig- 
netsten 2u  seyn,  und  sie  Uelsen  daher  die  Kugel  ihrer  Ther<^ 
mometer  entwedcar  nackt  oder  überzogen  sie  mit  einer  dünnen 
Lage  iSilbcr,  in  der  Erwartung,  dafs  die  hiermit  gefundenen 
Gusctse  auf  alle  andere  Ilörper  anwendbar  seyn  würden. 
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Bei  der  Untersuchung  der  Ahhühlung  im*  yaeuum  be-» 
diurften  die  gefimdeiieii  Wertfae  einet  Goimtioii,  "welche  zwax 
geringfügig  *  ]«t,  ebei  doeh  nicht  zu  TeroachlÜsngen  schien, 
nSmlich  die  waa  iem  zurnckbleibenden  Antheile  von  Liift  ent- 
springende. Es  war  leicht,  diese  GrOFse  aufznfinclen ,  da  die 
Verdiinnnnq  in  der  Regel  bis  2  JMillim.  JicrgrstcIIt  wnirde;  denn 
aus  der  Ver^lcichung  der  in  verscliieden  dichter  Luft  erhalte-» 
nen  Werthe  ergab  sich  der  EinihiTs  der  Luft  überhaupt  und 
konnte  dsmn  £iir  den  jederzeit  bei  den  VeKsnchen  noch  vorhan- 
denen geringen  Antheil  abgezogen  w^den,  TOKZügUch  da  dieser 
Einflofs  ein  einfaches  Gesetz  befolgte. 

944)  A\  eiHi  tlas  Erkalten  eines  Körpers  im  Tucuum  durch 
Strahlung  biofs  vom  Ueberschusse  seiner  Tempeiatur  über  die 
das  Vftonom  einschliefsende  Hülle  abhinge,  so  würde  folgende 
Betrachtung  zur  Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  fuhren. 
Hiefse  0  die  Temperatur  der  einschliefsenden  Hülle,  x-\-G  die 
des  erkaltenden  Körpers ,  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
V  (wobei  V  =3  0  ^^^^  ^  —  0  werden  niul^te),  so  wi^e 

V  =  F(t4-  0)  — F(0), 
worin  F  die  vnbekanTitc  Function  der  absoluten  Tempei^tnr 
bezeichnet^  "welche  das  Gesetz  der  Strahlung  darstellt.  Wiiren 
dann  die  Functionen  F  (t  +  0)  und  F  (0)  den  veränderli- 
chen Gröfsen  direct  proportional,  so  Würden  sie  (Jie  Form 
m(t+0)  und  m  (0)  erhalten  und  die  Geschwindigkeit  der 
Abkühlung  wäre  mt.  Dieses  gäbe  das  Richmanri'scJie  Ge99t%^ 
wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  dem  Ueberschuss« 
der  Temperatur  'des  erkaltenden  Körpers  über  die  den  Raum 
einschfiefsende  Hülle  direct  proportional  ist,  und  einige  Versu- 
che wurden  hinreichen,  den  beständigen  Coefficientcn  m  aus- 
zuinitteln  ;  allein  die  Versuche  ergaben ,  dafs  jenes  Gesetz  nicht 
für  alle  l'cmperaturen  gültig  ist,  wie  man  bis  daliin  voraus-* 
setzte.  Hiernach  hängt  ako  jene  Function  sowohl  von  dem 
Ueberschusse  der  Temperatur  des  erkaltienden  K.efrpers  über  die 
den  Raum  umgebende  Hölle  ab,  als  auch  von  der  absoluten 
Temperatur  der  letzteren,  also  von  ©♦  Um  dieses  auszumitteln, 
erhielten  sie  das  'die  kupferne  Kögel  umgebende  Wasser  bei 
Temperaturen,  die  um  20*  C  verscliiedcn  woien  uod  während 
der  Dauer  der  Beoljachtungen  unverändert  blieben.  Die  hierbei 
beobachteten  Geschwindigkeiten  des  Erkaltens  as  V'sind  in  der 
folgenden  Uebersicht  cntjj^^jlinu  ^ 


* 
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240« 

220 

200 

180 

160 

140 

r2o 

m 

80 
60 


Vbci 
0« 


I0»,t)9 

8,8  J 
7,40 
6,10 
4,89 

3,88 
3,0'J 
2,30 
1,74 


r  bei 
90° 


4014 


12% 
10,41 

8,58 
7,04 
5,67 
4,57 
3,56 
2,74 
1,99 
1,40 


V"  bei 

40« 


60« 


beiK^' 


i%35 
11,98 
10,01 
8,20 
6,61 
5,32 
4,15 
3,16 
2,30 

IM 


11,64 

9,55 
7,68 
6,14 
4,84 
3,68 
2,73 
IM 


ba 
60« 


I3^45 
11,05 
8,95 
7,19 
5,64 
4,29 
3,18 
2,17 


Sucht  man  für  die  «meinen  Glieder  dieser  Colomma  die 

Werthe  von  ^ ,  ^  u«   w«|  so  liegen  diese  Quotienten  jswischcn 

1,15  und  1,18,  wodurch  also  folgendes  Gesetz  begründet  wird; 
du  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  eines  Thermometers  im 
Vacuum  JUr  einen  beständigen  Unterschied  der  TempercUur 
epäehsi  im  gtcmürisekän  FerJiältnisse ,  tuenn  di€  Tka^mmtmr 
dir  Umgebung  «»  Hfum  arithmtiisehm  FMäÜnisii  Mumimmif 
und  Jene  geomtirisehs  Progression  isi  dii  nämlßehi,  M9  amtk 
der  Unterschied  beider  Temperaiurm  seyn  mag.  ffieme^ 
läfst  sich  also  die  oben  aufgestellte  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Exkaltens  im  Vacuum,  nämlich 

«nf  den  cinBuäien  Ansdrock 

smUokbringen ,  worin  a  eine  beständige  Gz(f£ie  und  9)(t)  eiflt 
Funotiim  der  TerinderÜckeB  Grölie  t  ist,  welche  näher  to- 
ttimmt  woden  miCk  Atu  der  Gleichheit  beider  Fonctidttwi 

folgt 

DieM  fai  diie  Reihe  entwickelt  giebtt 

9)(t)=t-^+^.       +273-  ^^^+— 

und  da  diese  Gleichung  für  alle  Werth«  von  t  gültig  sep 
tnuDif  10  erhält  man 
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worin  a  eine  unbesdiaiiite  Zahl  beseichnet«  Hieiaiu  eargiebt 
sich 

F(9)  a  m.ft^  +  einer  Constente. 
WM  dann  der  Küne'iin^gen       ^  bb  m  geseHt^  wo  ist 

F(t*f  e)8in«e^+  ^ 4-  einer  oonstant^nGrttJbe. 
IBemis  folgt  tadHch  fiir  den  Werdi  der  Geschwindigkeit  * 

V=m.a^(a*  —  1) 
•Is  der  Amdiaek  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlong  im 
cminu   Bleibl  6  inmiindert,  so  ist  dieses  snf  gleiche  Weiss 

der  Fall  bei  ma  c  Wenn  also  ein  Körper  im  Vacuum  erkal« 
tet  und  die  umgebende  Hülle  ihre  Temperatur  nicht  ändert,  so 
widist  die  Geschwindigkeit  des  Erksltens  för  die  in  arithme- 
tischer Progression  steigenden  Temperstnxen  in  einer  geometii- 

schen  Keihe.    Das  Verhältnifs  von  a  ^  diese  Progression  ist 

aus  den  neobachtungf^n  leicht  anfziifinden,  denn  wenn  nach  der 

mitgetheüten  Tabelle  der  Werth  von  Q  um  20^  C.  wächst,  t 

aber  sich  gleich  bleibt,  so  geben  dis  gesammtä  Quotienten 

V*    V"  . 

^  ••••9  die  awischen  145  und  1|18  fallen^  im  Mittel 

lylfö»  und  man  erhalt  also 

•  »1^1455  =  1,0077. 

DuL056  und  Petit  haben  nach  dieser  Formel  die  beobachte 

schiedenen  Werth  erhalten  mnfii*  F&r  die  ente  Reihe,  vojcia 
OsaO  war,  ist  a»  1,0077  und  m.a^  a  2,037»  eise 

V=:2,037(«*— 1)5 
für  die  «weite  Beihe,  worin  Gts^QQ  war,  mob  der  eben  g»- 

2  0  •     •  • 

nannte  Coel&cient  mit  a  =  1,165  multiplidurt  werden,  und 
man  hat 

V«2,374(a*— 1). 

yVud  dieser  CoeÜficient  wieder  mit  1,165  multiplioirt,  so  eif^ 
buk  man  für  dis  dritte  Bfliho 

V  =  2,766  (a*—l) 
nnd  so  fort  fiir  die  folgenden 
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Die  auf  dies«  Webe  dhirch  Rediming  gefundenen  AVertlie  stin»- 

mcii  mit  den  beobachteten  so  gcnan  überein,  als  die  Fehler- 
grenze bei  sulcJien  VcrsucJicn  i^estattet,  wie  folgende  Zusam— 
memteilLing  der  ersten  K^lie  zeigt; 

10,69;  8,81;  7,40;  6,10;  4,89;  3,88;  3,02;  2,30;  1,74. 
10,GS;  S,Süi  7,34;  0,03;  4,Ö7;  3,89;  3,05;,  2,33;  1,72.  . 

i^4S)  Hien^äfliift  'Worden  einige  Beobafibtongsreikm  «ng»- 
stellt,  wobei  die  Thcrmometerkugel  übersilbeit  war.   Es  zel-te 
sich  bald,   dalÜs  hierbei  das  nämliche  Gesetz  statt  fand  und  da— 
Jicr  die  erhaltenen  Gröfsen  nach  der  naiiilichen  Formel  berecb:-» 
'   net  werden  konnten,   wobei  a  seinen  Werth  behielt,   m  aber 

■  » 

■=  0,357  gefunden  wurde,  also  ma^=s  G,4iG|  weil  0  =  20' 
war*   Die  lieredmung  nach  ies  Formel 

•  '      '    Vs=0,4I6(a^— 1)         .      '  ' 

angestellt  gab  die  folgenden,  mit  den  beobachteten  ztisammen^ 
gesteilten  Warthe  für  die  Temperatnmnterschiede  dut  Xliermo* 
ineter  und  der  umgebenden  HüUe  s  t* 


WcrtJic  von  t 

V  bcobacJilet 

\  bereclmet 

>5tl  "  *>80^ 

ö'»,0i 

u  .  .  '2ö0 

2,59 

2,61 

<v240 

2,18 

2,18 

1,85 

1,81 

..L;,;200 

1i53 

1,50 

180 

1,26 

1,23 

100 

1,Ö2 

100 

,  .  /,  140  . 

0,81 

120 

0,62 

•  100 

.  0,47 

80 

0,34 

0,35 

m 

0,24 

0,24 

40 

^  0,15 

0,15 

,  0,07 

Für  eine  folgende  Reibe,  wobei  0=:8O  war,  mufste  der  eben 
gefundene  Coefficient  ilüt  a^  multipliciit  werden  j  es  wurde 
daher 


r 
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V=a658(a*— 1), 

imi!  aiioh  lueiM  ««igte  sich  eine  gleiche  Uebeiemstimmung  der 

beobuciiteten  und  der  durch  riecimiiag  gefundenen  Wcrthe» 

Reniltita  der  BeoiMfibtongeli  lassen  lidi  also  dmik  dj* 
Fonod 

ausdrucken,  wenn  man  M  =  m absetzt.  Indem  aber  a  von 
der  BeüchafFenlieit  der  OberÜäche  unabhängig  iat^  so  folgt  hier«» 
aua,  dafs  das  Gesetz  dee  Erkaltens  im  Vacunin  für  alle  K.6r- 
per  dasselbe  ist  imd  also  das  Strahlungsvezmlfgen  der  Ver^ 
eciiiedensten  Substansen  in  allen  Teinpevatmeii  du  niiuilidie 
Verbtiltnirs  beibehlÜt^  w&hrend  die  Geschwindigkeit  des  Erkal*- 
tens  durch  das  ungleiche  StraJilungsvermugen  der  Oberfläche 
bedingt  wird.  Für  Glas  und  Silber  fanden  Dulon&  und  Px— 
TIT  dieses  Verhaltnifs  5,7,  etwas  geiinger  alsLisiitx,  Ter- 
sinüilich  deswegen  I  weil  die  von  ihnen  angewandte  f^lfrtme 
Obelfläche  gefirniCsl  war. 

Ans  deiii  fi^'r  die  Geschwindigkeit  des  Etkaltens  gefunden 
Ben  Aosdnicke  lä£vt  sieh  leicht  das  VerhKltnifs  swiscben  den 
Temperatwen  nnd  den  Zeilen  hedeiten;  Heilst  die  Zeit  so 
hat  man 

V  =  -  §i  =  M.(.*-l),  «bo*x= 

vaA 


M 

worin  M  und  die  Gonstante  bestimmt  werden  können,  Wenn 
man  die  beobachteten  Werthe  von  t  hat,  weiche  zwei  be- 
kannten Weithen  der  Zeit  Sc  zngehtfren.  Wird  hierin  t  so  klein 
genonunen,  dats  bei  der  Kleinheit  des  Log.  a  man  sich  mit  dem 

ersten  Gliede  der  für  zü  entwickelnden  Keihe  begaiigea 
iauiy  so  erh&it  man  das  Newton^sche  Gesetz«  « 

246)  Die  nächste  Aulgabe  war,  den  Einflnfs  auszumitteln, 
welchen  die  verschiedenen  umgehtniden  Medien  anf  das  Erkal- 
ten «ufseirn.     Um  den  Einiluls  der  Gase  unter  verschiedenem 
Dmcfce  nnd  Yen  angleiehen  XerapenMen  in  ünden,  war  hlola 
]LBd.  Ff 
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eiforderlich ,  die  Gröfse  der  durch  die  Strahlung  allein  oder  die 
Strahlung  im  Vacuom  abgegebenen  Wärme  von  den  bei  der 
Anwesenheit  einer  Gasart  beobachteten  Werthen  abzusichn^ 
was 'jedoch,  da  sich  die  Untennchnng  auf  mehrere  Gasarten 
«tveckte,  «ine  groüse  Menge  Vemche  «rfoidfertei  wobei  die 
beobachteten  GrOfsoi  auf  di^  oben  angegebene' Weise  berech- 
net und  aus  meiireren  Reihen  die  mittleren  Werthe  genommen 
wurden. 

247)  Znerst  mnfste  die  Fnge  beantwortet  werden,  ob  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche,  welche  auf  das  Strahlungsm^ 
mOgen  einen  so  bedeutenden  Einflufs  hat,  diesen  auch  beim  Er- 
kalten in  verschiedenen  Ga^arten  zeigt.  Hierfür  war  eriordcr— 
lieh,  dit  Erkaltung  des  nackten  und  bekleideten  Thennonuten 
in  einer  Gasart  Ton  bestimmter  Dichtigkeit  und  Temperatur  xa 
beobachten.  Von  den  vielen  Versuchsreiheii  werden  mnr  die 
swei  wichtigsten ,  die  eine  mit  dem  grofsen  Thermometer,  wel— 
ehes  merst  nackt,  dann  übersilbert  angewandt  \vurde,  in  Luft 
unter  0,7'i  Met.  Druck  und  bei  20**  C.  Wärme  .der  Umge- 
bung, die  zweite  mit  dem  kleinen  Thermometer  in  Wassel^ 
Steifgas  unter  0>74  Met.  Druck  und  bei  20'  C.  Wliima  der 
Umgebimg  angesteUt»  hier  mi^etheilt,  deras  genaue  Uebee* 
«nstimmmig  bei  der  so  grofiien  Verschiedenheit  der  Bedingvin- 
gen  SU  dem  Schlüsse  berechtigt ,  dafi  der  Ferlast  d$r  iVärme, 
wtlch§r  durch  die  Berührung  irgend  einer  Gasart  b^unrli 
wird,  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  von  dtr 
Mchajfenheit  der  Oberfläch€  «2sf  ßrkaUmdm  KSrpm  ganm 
abhängig  ist.  Auf  dieses  wichtige  Gesets  war  Lbsl»  xwir 
indirect  gleichfalls  geführt  worden,  allem  ohne  eigentUchen  Beweis, 
welcher  obendrein  mit  seiner  Hypothese  nicht  ^^  ohl  vereinbar  ist, 
wonach  die  Gase  den  Körpern  Warme  theils  durch  ihre  L,ei- 
tung,  theils  durch  das  Aufsteigen  derselben  und  den  hieran» 
folgenden  Zutritt  stets  neuu  Theiichen  cum  tf*'*^*^^"  EJOw^ 
per  entziehn. 

In  Gemäfsheit  des  angegebenen  Gesetses  war  nichts  wei- 
ter erfordeilich,  als  die  folgenden  Vnsache  mit  dem  unbeklei- 
deten Thermometer  anzustellen,  wdclies  auch  geschah;  in  den 
mitgetheilten  üebersichten  ist  aber  blofs  derjenige  Antheil  de» 
Erkaltens,  welcher  durch  den  Einflufo  der  GasarteH  bewirkt 
wird,  nach  Abaug  des  durch  die  Stiähliing  «folgeiiident  mit« 
getbsall»    Die  «m«  Vomchsreihe  bezog  skh  auf  die  Beanl^ 
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woitimg  der  Frige,  ob  die  Temperatur  der  HüUe  einen  Einr. 
llafji  ädr  die  Geedxwindigkeit  des  Erkalteni  habe«  *  Alt  dahei^ 
die  BiiultaBg  In  Luft  nnte^  O^TÜ  Bf«(.  Drack  TÖn  90^.  40% 

und  80*  C.  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dals  die  Ge- 
schwindigkeit dc§  Erkaltens  in  allen  vier  Reihen  sich  gleich 
blieb ,  und  ebendietes  ergab  sich,  als  Tier  gleiche  Reihen  von 
BeobaefalMigeii  wit  WMientoSgee  luHor  |kidniii  Dkueki  wtd 
hm  des  genuiaten  iuigl«Mh«i  TbnpenHutk  mf/mtBk  woxilm^ 
Vicht  nuoder  er^b  tieli  iamt$       gleichen  VtatmatAmeahm  «k 

koJiltnsaiirem  Gas  unter  0,72  Met.  und  mit  Luft  unter  0f96 
Met.  Druck,  woraus  das  Gesetz  folgt,  da/a  diB  Oesehwindig'r 
teit  (Ur  AhküJdung  •in—  Körper»^  w^lch»  bioft  durch  di$ 
Mmrührrnng  ^  mmg§b€nd§n  Oavm  h$tttirid  mßM^  ßir  gitiolm 

du  0§»ck$t4ndigk§U  du  Erknltof  dh—ßm  bleibt ,  mtnn  dh 

Diehtigkeii  und  Temperatur  des  Gases  sich  so  ändern^  dajs 
die  Elasiicitai  untrer  ändert  bleibt.  Hiemach  hat  man.  Wenn 
et  sich  danim  handelt,  die  Abkühlang^  eines  Körpeit  dtfsA 
bMwft  £iiiflttfii  4er  btriÜMideD  Oalaitwi  ma  bettÜDiilta^  wUt 
ElMtidHSt  der.  ktilBMi  su  beufcleMt  wonntf  aadl  diw  d^ 
folgcaden  Venüche  besogen«  Zitevst  morden  toloke  arit  «fmp^ 
.sphärischer  Luft  angestellt,  deren  Elasticitat  0,72,  0,36 j  0,t8| 
0,09}  0)045  Met.  betrug,  also  in  der  geometrischen  Progression 
1  1  2«  \^       iV  die  Geschwind iglteiten  deft 

Eiludtent  durah  blolte  Einwirkung  der  Lnfl  «bV»  V,  V.»« 
fundenen  Werthe  enthält  die  folgende  Tebelle. 


o 


iMurun— 

teTscluetle 


V=:0,72 

M. 


4,75 
4,17 


;i4ai  A  \  3,51 


2,90 
2,2/ 

in 
im 

0,75 


r=0,36 


4",01 

3,03 

2,12 
1,69 

1,29 

(MIO 


r'=0,181V"'c=0,09 


2%95 
2,61 
2,91 

m 

1,23 
0,96 
0,65 


lyH) 
1,15 

0,90 
0,70 
0b48 


V-=0,045 

1%59 

li02 
0,84 
0,65 
0,52 
035 
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Die  Quoücnteni  jdic  durch  die  Division  von 


Unterschiede  intmlialb        «BTwmeidliclieii  Fehlergrense'  Ifie-r 


ifar  Ceschwiadigkeit  d§9  JSrkalttna  einet  Körpers  durch  d*e 
^  ierükfWHU   Lu^t  bleibt  für  gidche  IDtmperalurunier-^ 

«»üM^  unvtMmd^H^  epU  ehreohimim  mtch  äU  J^inkUgieäM 
dm  Lufi  eeyn  liiag^  2)  «MM  dU  Sktükim  dtr  Znft  im 
einer  geomeh^Ucüm  Utikt  mbnimmif  90  nimmt  ikr  .Mmk-^ 
lungspermögen  gleichfalls  in  einer  geometrisc^ien  lleihs  ab, 
und  auHir  ist  der  Exponent  des  F'erJiältJiisses  hei  Jener  jRei^ 
=  2  I  bei  dieser  (im  Mittel  aus  ajlen  zwi&clien  1,36  Wid 
134  hidg^a^  Grössen)  =  1366.  jdftMiS  QwH  wudb 

Igtlantet  41  waren  aber  die  Baqponenlwi  Wkit  Bix  X^ 
«»  4,366)    für  Wasserstoffga»   wm  1,301,    fiir  KokloDsauft 

1,431  und  für  Ö'lerzeugendes  Gas  =  1,415*  Das  Ganze läTst 
sich  leicht  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zurückbringen. 
'iiv£it<P  die  ebkuhlende  Kraft  einer  Gasnrt  unler  dem  Drudia 


ae  «riiMlt  maa  fiir  2p  die  QMa^F  «nd  fiir4p  eben- 

so r  (1,366)*,  also  Tiir  p.*2°  tmoh  P(1,36G)".     Nennt  man 


dem  wird  fiir  WasscrstoiTgas  =  0,38 ,  für  Kolilcnhame  !=0,5!7 
und  lux  dlerzeugendes  Gas  sa  0f50i»  l^ie  abkülilende  ilja£t 
eines  Oasee  ist  daher  in  einem  gewiaseli  Verhältnisse  »einer 
ElasticilKt  p^pmlbiiai,  allein  der  Exponent  .diieea  VaduHtma* 
iet  iat  W  vendiiedeneii  Gaaartea  TBiediiedeA«  '  Bei  dbr  Laft, 
der  Kohlensäure  und  dem  Olerzeugenden  Gas  weicht  er  Wenig 
von  0,5  ab,  was  dahin  führt,  die  abkühlende  Kraft  dieser 
Gase  der  Quadiatwiizzel  ihrer  Eiaaticität  proportion4  ansu- 
neluneii* 


348)  I>M  nSchste  At^Fgebe  ^lart       ^icübkiide  Hteft  der 


daher  p.2^c=:  p  und  P  (1^366)"  »  P',  so  hat  man 

.       Lü^.^l,ÖOü>        ,    .  Log.  2     ;  ' 
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verschiedenen  Gase  von  gleicher  Elas^cität  für  gleiche  Tempe- 
TatiiTiinters«hiede  sa  nntecspcheii*  Die  bei  0,72  ^et.  Druck 
fax  4^  vier  genannten,  6aa«rten.  gtimidsDitn  Werdum  der  dmdi 
sie  dkm  (<^e  Biiiflaß'^^  StipUung)  bewtAtn  AbiEjUhiog^ 
xeigft  foigende  TiMle. 


tiiruntei^ 


1^ « 


180 

(■,430-;. 


5«,4Ö 
4,75 
4,17 


14,26 
12^11 

7,98 
..  ' 


Kohlen- 


4,57 
4,04 
3,39 

2,2; 


1  f 


erzettgen-  * 

70,41 

6,45 
5,4  t 

4>70  -Ii  : 

342  . 
2.34 


4ifl        !|ri  ««»^  yft97^  inna  0,955  upd  die  tj«  -5^^ 

Mischen  1,^7  miä  1,30,  Wöräiis  Ach  ergicbt,  dafo  dis  Oesets- 
def'  ddfch  die  verschieden*»!!  Gasarten  f\\r  sich'  allein'  bewiAleil* 

Abküldung  von  der  liesciiaffenheit  uiiJ  Dichtigkeit  der  Gasar—' 
ton  unabhängig  istl     Da  es  sich  aber  darum  handelte,  dieses' 


Gesetz  zu  bestimni'en«  so  führten  die  verschiedenen  Bemnhnh«*' 
^en  SU  ^ein  Residtate,'  dafs  die  Abkühlilni^  daielk  die  GaseT 
€vAt  geo&^imche  'Äeihtf  bildet  ,  deifen  fi^n^i  sd  tJiSi  isti 
tmi^  der^fixfioncnt  der  Reihe  der  TemperatunflcÄcitcliiedto  «==  2 

ist.  \Vie  ^eiiau  liierbei  Hechriiingen  und  Beobachtunj^en  (iber- 
ciiishminen,  zeigt  folgende  Ziisammenstelluirg  der  erhaltenen 
Wcrthe  für  Luft  unter  0|72  Met.  Druck,  woriti  t  den  Unter- 
schied der  T^mpeiator  und  V  die  OcsdiWilidi|^  4m  BsküK 
tena  bteiclmeiu  -  .*     •  ^ 
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1 

t 

\    V  ■ 
beobach- 

V 

b6V6Cll-' 

tet 

1l«t 

200** 

5^48 

180 

4,75 

4,78 

160 

4,i7 

4,14 

140 

3,51 

3,51 

120 

2,90 

2,91 

lOO* 
80 
60 
40 
20 


beöbadib^ 


2Vi7 
t,77 

1,'J3 

0,77 


1,76 ; 

1,24 

0,75 
0,S2 


Eine  gfmfiih»  Udbenmt 
Gasarten« 


Hing,  sdgtk  sich  bei  dfm  ütnrigai 


k  —  ■ » 


249)  Aqs  aUen  fieient  UjDteraaclijuiigan«  eigifbt  skh  dehv« 
^8  die  BleeticitMt  der  Gas^rt  «Hiidl  der  TeHipemtnnttMechied 

des  erkaltenden  Körpers  und  der  Umgei)ung  die  einzigen  Kle— 
mente  sind,  welche  ein  allgemeiner  Ausdruck  fiir  die  Ge- 
schwindigkeit dei  Erkalten»  duich  den-  biolsen  Einfluüs  der  ai&- 
gebenden  Gasait  enthalten  mnfli«  Nennt  »an  die  enim  p  «od 

den  letsteren  V    '^B^'"'        '  '  ' 

'worin  b  für  alle  Gasarten  «nä  alle  "^k.^ffper  ^ü:  1,233,  c  fiir 
alie  ^^rper  gltfoh,  aber  für^  die  einzelnen  Ga^e  verschieden | 
i|i  .nach  der  JitXsa:  der  Oa^e  und  den  .Dimensionen  der  Körper 
TträndnliiJi  isf^  Die  bereits  g^^fendenen  MTerthe.  von  c  sind 
für  Luft  SS  0,45 ,   für  Wasserstoffgas  0,38,   för  kohlensänre 

0,517,  für  ölerzeugcndes  G;is  0,501  und  die  von  m  bei  dem 
von  DuifOfG  lind  Petit  angewandten  Thennometer  fiir  Luft 
»(^00919,  rdx  Was^iemoffgas  03318,  für  |iohlensiUiie 
«B  0>00867»,,fi»  ((ierzeagendes,  Gas  »  0,01227,  wenn  p  in 
Matnn  nnd  t  in  Centesimalgnden  ausgedriickt  werden. 

250)  Dia  Eii|4^chheit  dieses  Ausdruckes  erzeugte  den 
Wnnseh,  die  Gesetze  der  Abkühlung  auch  für  höhere  Tem-» 
peraturen  j^enneo  zu  lernen ,  und  es  schien  hierfür  das  zuent 
durch  Lkslii  angewandte  Verfahren  am  geeignetsten  sa  seyn« 
Wenn  das  Tbarmometer  mit  nackter  Kugel  in  der  Lnft  erÜ- 
tete,  so  war  die  ganse  Gesohwindigkeit  die  Summe  der  Wu^ 
kungen  durch  Strahlung  und  durch  Berührung  der  Luft,  HeiTst 
die  letztere  v,  die  erstere  v',  so  ist  deren  Summe  =  v  4~  ^'t 
l^ür  das  mit  Silber  bedeciUe  Thermometer  war  v  gleichhlci« 

V  .  . 

bend,  v'  aber  wurde    mgymi  Strahlung  des  Glo&es  Vi 
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der  dies  Silbers  «ich  wie  5,707  zu  1  verhält.  Bezeichnet  man 
beide  Geichwindigkeiten  durch  a  und      so  ist 

a=.v+v',   b=v+^,  undv==   —  

Wild  dieser  Ausdruck  auf  die  beobachteten  Werthe  ang^ 
wandt,  so  giebt  folgende  Tabelle  eine  Uebwsicht  der  Re^ 
enltate« 


Vfitrdle 

Vfördie 

t 

■eekte  Vkxt^ 
gel 

iranilbeite 

Kugel 

▼ 

24S42 
21,12 

10»,96 

8M0 

240 

9,82 

7,41 

220 

17,92 

8,59 

200 

15,30 

7,57 

180 

13,04 

6,j7 

5,19 

160 

10,70 

5,59 

4,50 

140 

8,75 

4,61 

3,73 

120 

0,82 

3,80 

3,11 

100 

5,57 

3,06 

2,58 

^60 

4,15 

2,32 

1,93 

Die  Werthe  vm  ▼  oder  der  Erkaltung,  weldie  bloCi  dmreh  die 
BerSkrong  der  Luft  herbeigefuhit  whrdi  lassen  sieh  dozck  fol- 
gende  CHetchung  audzücken: 

wofin  m  jedesnal  besoBdees  bestfanint  wecden  oiiifiu    Für  die 

Beobachtungen  mit  der  versilberten  Kugel  ist  m  =  0,00857 
und  die  ioigende  Tabelle  zuigt  die  genaue  Uebereinstinunung 
da  beobachteten  und  berechneten  Werthe  von  v* 


t 

V  beob- 
achtet 

V  berech- 
net 

t 

I V  beob- 
achtet 

1 V  berech— 
1  net 

26(P 

220 
200 
180 

ÖMO 

7,41 
6,61 
5,92 
5,W 

ÖM4 
7,38 
6,63 
537 
W7 

140 
liO 
100 
80 

4%50 
3,73 
3,11 
2,53 
1,93 

4^47 
.3,79 

3,14 

2,50 
1,90 

K.ennt  man  hiemach  die  durch  fferwhmpg  der  Luft  bewirkte 
Abkühlung,  so  ist  en  Weht,  die^ini  Vaouum  duroh  dtiahlung 
efseogte  in  finden,  wenn  man  von  den  beobachteten  Wertfaen 
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Wirme, 


die  für  ▼  durch  Rechnung  erhaltenen  abzieht.   Als  erläaterndes 

Beispiel  mKgen  die  mit  Jer  nackten  Ku^el  erhaltenen  Wcrthe 
dienen,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Erkaitent  in  Vacuum 
dank  die  Foniiel  « 

ausgedrückt  wird,  worin  t  den  Untcrscliied  der  Temperaturen 
des  Thermometers  und  der  umgebenden  Hülle ,  m  einen  bestän^ 
digen,  jederseit  su  bestimmenden  Coeffidentcn*  beseicfanet^  wa^ 
eher  in  diesem  Falle  ifit  isly  «  A^t  den  Ei^onenlBD 
BS  1,0077  beseichnet,  ^pfeleher  bei  alles  Ktfipem  derselbe  bleibt» 

WTic  genaue  Ucbereinstimmung  auf  die.se  ^\  eise  erhalten  wird, 
zeigt  die  nachfolgende  Tabelle,  vvoiia  V  die  Geschwiutii^keit 
des  Erkaltens  im  Vaouum ,  abgeleitet  aus  Beobaehtungcn  in  um* 
gebender  Lnft,  V  aber  diese  Geschwindigkeit  dnxch  Aeohnung 
gefimden  besei9luiet^ 


2Ö0* 
240 

220 

m 

180 


V 


13,71 


16»,40  lÖO* 
13,711  140 
11,31*  11,40|  120 
9,39   9,42  100 
7i85   7Ji  8D 


y 

r 

6*»,20 

5,02 

4,99 

3,93 

3,92^ 

3,04 

%09 

%22 

2529^ 

dmdi  Stxablnng  nnd  zugleich  dmeb  Bemhmng  ndl 

einer  elastischen  Flüssigkeit  erzeugte  Erkaltung  eines  Kör|»ers 
liiTst  sich  sanach  durch  folgenden  Ausdruck  dari»teUeii: 

'  ▼s=sm(a*— l)+nt*», 

worin  Ga  alle  K.(irper  und  alle  Flüssigkeiten  a  f=s  0,0077  nnd 

b  =  1,233  sind;  der  Coefficient  m  hängt  ab  von  der  Gröfse 
und  der  Oberfläche  des  orkaltenden  Jvurpers,  so  wie  von  der 
lieschaflcnheit  der  t^ngebenden  Gasart;  der  Exponent  b,  von 
der  absoluten  Temperatur  nnd  dtt  Beschaffenheit  des  ericaitcB* 
den  KJbrfea^  *unfib^ängig,  ist  umK  det  £la$ticitKt  nnd  .der  B»* 
sdiaffenheit  -^es  umgebenden  öises,  liaoh  ditn  bereits  «ntwiokd- 
ten  Gesetzen-,  veränderlich,  Wcnu  dieser  Aufdruck  dnrch  die 
IJescJiulienheit  der  Oljcdlache  des  erkaltenden  Ktirpers  SJch  än- 
dert, so  behalten  die  Grilfsen  a,  b,  n  ihren  Werth,  m  aber 
i^efündert  sich  dem  Strablttigvv  eimdgeil  der  Obeifiacllis  piopor* 
tlotta],  Wird  «$  btodturolt  «o  imV^  ^^M* 


j  i: 
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Es  sey  zuerst  m'  ^fser  als  in,i  eise  dift  Strahlungsvermdgen 
gMuXf  so  .wixd  das  VerhaitniTs  .  ^  .  <  «i*  • 

wenn  t  t=  0  o<ler  t  ==»  oo  ist.  Nimmt  man  t  sehr  klein  a% 
SO  läfiit  sich  die  Grölse  —  1  durch  t. Log.  a  aasdi;äcken|  und 
man  eiiuih:,  wäm  HiMn  diiütch  t  Log/a  dividirti 

*   Log.a'  ■    »  '  . 

welches  Verliältnifs  in  dem  Mafse  abnimmt,  als  t  wächst,  wenn 
b  gctffser.ist.iijs.  1|   allein  x^aqh  der  Abnahme  wird  es  wieder, 

'Wftäseiif  ;i!FpU  ef>  jbac  Bitflfiei^,^€h  ,dBn,  Wenk  ^4<r  eiiidk 
ten  nuils,  wie  bei  t  b9  0.  Wenn  man  also  die  Gesetie  des  Ei^- 
Utens  bei  swei  Kfirpem  Voft  TerselnedeDer  OberfiMdie  mit  ein-^ 

ander  vergleicht,  so  erfolgt  das  Erkalten  in  geringen  Tempe-' 
xaturen  schneller  bei  den)enigen  Xörpern,  welche  ein  geringe— 
igss  StrahlungsveomÜ^en  haben ,  aber  weniger  schnell  bei,  diesen 
Bindiffbfpi  J^ipeni.  »  hAShanm  Tem^ehAuM«  :^Diaiiei-eii||ieb^ 
aiob  Jmakt  W  iql^tPder  UsbeiliehtV  wotib  t  die  gewtdblidMt 
Bedenlang  hat,  V  die  G^hwindi^  4er  Ablrifldiuig'^dee  «i^^ 
bekleideten  und  V  des  versilberten  bezeichnen«    ,..,■><'.  : 


t 

V 

V 

V:V 

24S42 

I0»,9ö 

2S23 

240 

21,12 

.  9,82 

2,15 

■290 

17,92 

8,59 

2,09 

200 

15,30 

7,57 

2,0'i 

180 

13,04 

6,57 

1,^ 

160 

10,70 

5,59 

1,91 

140 

8J5 

^  4,61 

J,89 

130 

6,8'i 

3»80 

1,80 

lOÖ 

5,56 

3,06 

1,§1 

80 

4,15 

2,32 

1,78 

60 

2,^ 

1,60 

1,79 

40 

1,74 

0,96 

1,81 

20 

0,77 

0,42 

1,85 

ü,19 

i,po 
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Für  die  Tetnperatuninttfksduadfr  V^a  40**  bis   120**  sind  die 

des  Erkaltens  in  der  Luft  bei  alU.Ktfi^^em^ds  gleitht  miiw 

nehmen.   Wiirde  die  Ecihe.fops  zu  h^Sheten  Tempentiifeii 

ter  fortgesetzt,  die  iiir  260°  öciion  2>23  er^tfi^^lit,  üo  wurde  sie 

Siek  6tU  ^  6i«fsi  5ylMr  näkkin,^  der  des^  ^Vteatmfii 

in  dein  Falle  ^eich  ist,  Wjju^',  Glas  ii|it  ^ßitb^  TOEgUolicift 
wird* 

251)  Noch  Ueibt  zu  untersiichen»  wie  sich  das  Gesetz  des 
Eikaltens  fiir  den  nändibhen  Kltfipev  mit,  der  Natnr  und  Dieb« 
tigkeit  der  Gas«  ändert.  Wenn 'man  dea  Ausdruck 

nimmt  vmd  dinf  atif  ein  anderes  Gas  oder  auf  dasselbe  bei  ver~ 
s^edener  ElastiGität  anwendet»  sö  verwandelt  er  sich' in 

,^       '  .    «   ■  ■  •    ■•     ,   '  .  I  "».  .     ■.  ,  .1      '  , 

.  m(at— 1)  +  ntS  . 

vmpai  Uols  daen  anden  Werth  leiiiXlt»  Dm'  V«igMclRingf 
beUev  AnsdiiielM  seigt,  dab^  das  VwMliiift  ^«  KiadMdt  ^Mr 
konnnt,-  wenn- wir  t  &tn  0  oder  t  ais  x  maelien,^  *  Di^'^gesannnte 

Geschwindigkeit  des  Erkaltens  in  verschiedenen 'Gasen  nähert 
sich  als6  Gleichheit  in  sehr  hohen  und  sehr  niedrigea 
Tempeiati^sni,  kann  aber  in  ds&  switoliiidiegendeB  sehr  •ver- 
schieden seyn«  ^  .i  -  '  "         •  >  ' 

252)  DvLoiro  und  Pbtit  ^g^en  |ioch  snletst  eine  Ueber- 
sieht  aller  durch  ihre  Versuche  gefiandenen  Resultate,  mit^dena 

Bemerken,  dafs  unter  Geschwindigkeit  des  Abkühlens  stets  die 
Zahl  der  Thcrmoiuetergrade  zu  vcrstchn  sey,  um  welclie  die 
Temperatur  des  Körpers  während  eines  unendlich  kleinen  und 
gleichbleibenden  J^tintervaljs  herabsinken'  würde.  Hiemacis 
stellen  sie  folgende  Gesetse  auf;  J)' Wäre  ein  im  Vacuum  be- 
findlicher Körper*  vvln  c&ner  aäer  *  Wände  jberanbten  und  gar 
nicht  strahlenden  Hülle  umgeben,  so  würden  die  Ge^chwin— 
di pökelten  des  Erkaltens  in  einer  geometrischen  Progression  ab— 
neiimen,  wenn  die  Temperaturen  sich  in  einer  acitlimetischen 
verringerten.  2)  Wenn  die  Tsieipefatur  des  einschHeTsendea 
Vacuums  constsnt  bliebe ^  'eo  Wörde <  die  Geschwindigkeit  des 
Erkeltetts  fiir  die  in  aritlunetisdier  Progikssion  abnehmenden 


1 


Digitized  by  Google 


■  • 


I 


StrabliiDg,  Erkalton.  450 

■  - 

InsdMB  Beihe  weniger  mer  besIXtidigeii  Gröfse.    Der  Expo^ 

nent  dieser  Reihe  ist  für  alle  Körper  s=  1,ÜÜ77»   3)  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens  im  Vacuam  für  gleiche  Tempera-, 
tttninterschiede   wächst  in   einer  g/^ometrischen  ProgressioOf 
^  TenfMratair  des  Yußpmm  m  einer  arithmetischen  Pro- 
grestton  wäebsti  der  Eiqpon^t  diMef  ;VeAitttniM<e  ist  gleiolw 
&llt  Cr  1,0077  für  «lle  Klirper.     4)  Die  Gesdhwi»digkeit  der 
blofs  durch  Berührung  der  Luft  erzeugten  Erkaltung  ist  von 
der  Oberfleche  der  Körper  unabliangig.     5)  Die  Geschwindig— 
l^eit  der  hloh  durah,  die  Berührupg  diyr  Luft  enengten  Abluib-) 
Jpng  bildet  em  g«QiiMSrif«he  ProgiMaon»  wenn  die  TenpenH» 
timiiitetschi^de  ghichfaUa  «so«  geometiisoby  Reihe  bilden,  and 
^nan  iier  Exponent  dieser  letiteren  a  2  i»t»  so  ict  der  der  «p-» 
Steren  =  2,35  unabhängig  von  der  Natur  und  Elasticität  des 
Gases,    Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausgedrückt  werden,  dafs 
die  Quantität  der  durch  eine  Gasart  fortgeführten  Wärme  in 
•Uen  Fellen  deqi  .Untfncfaiedo  der  Tcmperelor  jp^^pofdotul  ast^ 
«rhoben  auf  cane  PoleQS,  dmn  J^xpoac&t  es  1,233  itU  6>. 
Die  eUiühlendfS  Kreft         Gasert  ninuifft  eb  in  einer  geome« 
trischen  lleihe,  wenn  die  Elasiicitat  derselben  in  einer  geome- 
trischen Reihe   abnimmt«     Ist  der  Exponent  dieser  letzteren 
=  2»  so  ist  der  4er  ersteren  =s  1,356  fiir  Luft;       t,301  für 
Was^emtaargM ;  es         ^  KoUensliure  und  » 1,415  &x 
mengendes  G«s.    Dietet  Gesets  kann  «ncib  so  ausgedxüdcl- 
werden;  &  abltfihlend»  Kraft  «mes  Geses  ist  nnter  übvs«. 
gens  gleichen  Bedingungen  einer  gewiijsen  Potenz  der  Span- 
nung proportional,    deren  Exponent  von  der  Natur  des  Gases 
abhängt  und  für  Luft=  0)46,  £HrHydrogen  =  0,315 ;  für  Koh— 
lensäiv(<f  sasOiSl?  und  für  tflenengendesGes  »  0^1  ist.  7)  Di« 
abkuUende  Kraft  eines  Gaset  verSadevt  sich  mit  d«f  Tempe^ 
ratnr  auf  eine  solch«  Wdse,  dafs,  wenn  dasielba  sieh  ansdife* 
nen  kann  und  stets  die  nämliche  Spannung  beibehält,   die  ab- 
kühlende Kraft  um  ebenso  viel  durch  die  \  er  dünnung  des  Ga^ 
ses  vermindert,  als  durch  die  Vermehmng  der  Temperatur  vei^« 
g;rtffsert  wild,  so  da£i  sie  gänalick  von  aeinar  SpannMig' al»»» 
hitngt.  Mit  diesen  Resnitatett  stimaien  im  Gänsen  dieienigen  genau 
überein,  wdelie  Daitos^  aiiiaileii  kil,  nnd  «nali  dia  tob  H» 


1  Xleaes  8jstem.  Tb.  I.  8,  11%. 
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CaJorgM  «folgt.   '       '  .   t    »  ; 

253)  Die  gehalt3f«chrten  Vmuche  i?b«f       Efkahung  d«* 
Körper  sind  die  von  G.  Bischof^,  die  um  so  mehr  allgemeine 
Anerkennung  verdienen,  je  gröfser  die  darauf  verwandte  Miihe 
xntf  und  weil  es  nnr  wenigen  Forschem  möglioli  seyn  dorfte,' 
solche  gfolstttige  Mittel  in  Anwendung  za  fbiiingen ,  eis  liieibe» 
dtnok  die  lieimdliohe  Mitwirkung  des  IfiittteinsiMjBtors^  At«^ 
THAirs  zit  Gebote  standen ,  NirelclierMen  Gnb  det  sn  dtil  Ter*' 
Rüchen  dienenden  Basaltkugcln  besorgte.    In  eineiti  1,5       Ji— ' 
cken  ,  durch  Eisendralit  ziuammengchaltcnen  Lehminantel  wurde 
eine  Basaltkugel  von  21  Zoll  rhein.  Dorchmemet  gegossen  und' 
Mfik  dem  Entimn  in  cAten  Trichter  yoii  BbeHblech  gelegt^* 
weldiet  in  einem  gufe^Mmen ,  enf  vM,  Ünf^gcn  festfiege»^ 
den  Hinge  ruhte.   So  vM  eis  m(f glich  wurde  daföf  gesorgt ,  daHT 
die  Kngel  mit  ihrem  Lehmmantel  nach  allen   Seiten  frei  und' 
während  der  langen  Dauer  der  Beobachtungen  stets  gleicluuä-»' 
^ig  ausstrahlte.     Nach  5,75  Stünden  war  die  'Oberfläche  noch' 
^  heifily  dafii  Blei  dannf  ächmuds;  tutdk  8  StiinÄen  -im  sia* 
bis  MO*  R«  herabgekommeni  von  wt>  mis  die  Bebbsichtmigenr 
anfingen  und  biS'  fast  snm  gKncUdien  Erkahen  fortdauerten. 
In  den  Mantel  war  nämlich  eine  kleine  Vertiefung  gemacht,  iii 
welche  die  Thermometerkugel  gesenkt,  mit  etwas  Messingfei- 
-  Hebt  «ur  besseren  Leitung  umgeben  und  mit  Sand  bedeckt 
wuarde«     Um  das  VerhSkniTs  der  Abkühlung^  iQi  InUem  'imd 
«ttf  der  ObMiiohe  Ktt  Vergleichen,  ^fmiiea  zwei  hisdtier  )iinein^ 
gebohrt,  alMn  dieses  war  bei  "der  hei&en  Masse  zu  s'6hwierig; 
die  liieranf  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nicht  genügend,  und 
stimmen  daher  mit  denen  nicht  überein,   die  eine  später  ver^ 
fertigte  noch  grdfsere  Kugel  mit  eingegossenen  •  LöcheM'  gabj 
Bio  Beobachtutigen  begannen  «tik  SOsten  Dec.  liia'ft  l^'^tieifdiT 
mid  endigteb  mm  4ien  Jen.-  Mittags  ti  Uhr:  '         '  '  *  *  ■ 

954)  Olli  dbs  Gesefas  der  AMriihlung  zuffindeti,  können  die 
Thcrmometerstanuc  iti  Zeiträumen  von  12  zu  12  Stunden  die- 
nen, indem  die  Temperatur  der  Umgebung  wahrend  der  gan- 
len  Dauer  von  V'fi  Im        fU  herabdng.         war/  iürehn 

.  .  *.  .1 

1    Schwel^ger's  Joorn.  Tli.  XX.  S.  133. 

t   Die  Waiaielchre  des  luticm  aaseroA  i^idkörper«  u.  s.  \v.  Lei|»z. 
Iü37.  S.  443  IT.  .....  .  •      -    •  ■ 
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dia  Qnigilnmg  hta^gckatn^  vom  30steii  Dco,  8^  Horgeoi 
is  2taii  Jan.  8^  Nachmittags 


T  —  t 


'>'^0  4 

IWS  2.16237 


•  •  -  • 


r 

r '  —  t" 

48 

23,2 

10;55 

~235 

3,2197^ 


2,02885 


Haf  «n:dimeiaichQ  Mittel  ans  dksan  6  Werdien  ist  2,14863. 
Wentel  itiesaioii  did  Beobacbtiingei>  beveofaMt,  so  «iMk 
MgtndaWsKiiet 


4 

% 

• 

Zeit 

r 

T.- 

beob^ 
aditet 

beradir* 

p^t : 

30*  December  8  Uhr  Abends 
31*  — •       8  —  Morgens 
31«  — '       8  —  Abends 

1.  Januar       8  —  Morgens 
1«                 8  *^  Abends 

2.  -f    .    8  *—  Möigens 

3.  ^        8  ^  Abends 

'i30",40 
106,55 
48,00 
23,20 
10,55 
5,20 
2,35 

230«,40 
107,23 
49,9t 
23,23 
10,81 
5,03 
2,34 

Da  diese  Vcisiicb^  mat  einem  so  grolsen  Körper ,  als  sonst  nio* 
inals  angestellt 'forden  sind,  so'üt  es  sehr  Mächtig,  Niwtos*8 

Gesetz,  wonacli  für  eine  arithmetische  Reihe  der  Zeiten  die  Ab- 
kiihlungen  in  einer  geometrisciien  lieiiie  eiloigen ,  für  Körper, 
bei  denen  W&nne  aus  dem  Innern  zur  Oberfläche  geleitet  ^inrdy 
bestätigt  tii  finden^«    Bezeichnet  V  die  Abhiüilmigsgesohwin- 

1  Ailt  librt^e  bitlier  erwlhat^  Y«K«ache,  auX^er  die  roa^NsW'- 
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digkeal,   T  d«ii  TonpmtiiriibaselMilii  «b4  q  4t&.  EiUtuig»* 
«qponenten  för  iigind  cum  ZdtöiJieit,  ao  iii  iiäcb  NvwTOi: 

dieselbe  lElasticität  und  Gasart  voxausgesetxt,     Hiernacb  ist 
damt 

oder  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten  veThalten  sich  wie  die 
Teinperaturüberschüssc.  Versuche  mit  zwei  andern  Basaltku— 
geln,  deren  eine  Zoll  rhein.,   die  andere  9t39  ^oli  im 

Durchmesser  hatten,  bestätigten  dieses,  und  gaben  auCserdem  . 
iioeh  folgende  Resnltate;   1)  die  AbkiiUnngeii  beider  Kogeloi 
in  gleichen  Zeiten  nnd  Ton  gleichen  Temperatuzübenohttsieik 
en  gereohnet,  Teihalten  sich  genau  umgcAcehrt  wie  die  Dnidh— 

messer.  2)  Die  ZuiKilirne  der  Temperatur  in  den  erkaltenden 
K.ugeln  von  aufsjen  nach  innen  gab  keine  arithmetische,  soo— 
dem  eine  geometriä che  Progression.  Bezeichnen  a,  by  d»»«« 
wo.  einer  gewissen  Zeit  die  Abkühlung  in  Puneten  Ton  der 
'  Obeiflache  d«  BasalliLugel  na^  iknm  MU^alpiinete,  dmiAlb«- 
sünde  eine  ariduftetisoke  Reihe  bilden,  und  iet  e  der  BrkaltaBg»- 

exponent  für  einen  gewissen  Zeitraum  auf  der  Oberfläche,  so 
acheinen  die  Temperaturübezschüsse  in  dem  niachen  Zeiträume 
SU  leyn: 

a  b        ^   c   d 

^ — i»      —      —      e" — — *      — *4»^n — •••» 

worin  s  dn  aus  den  Beobachtungen  zu  ermittelnder  Coefficient 
ist.  Bei  der  groüen  liasaitkugel  B«  wurden  nach  4b  5tun- 
den  beobachtet: 

9  Zoll  vom  Mittelpuncte  109*,8  R* 

6,75-     -      —  —  124,9 

4,5  V  136,0 

am  Mittelpuncte  •  •  •  •  •  153^} 


Tofr,  hauptsächlich  avch  die  ron  Ih7i,oao  nod  Pbtit,  wurden  mit  klai* 
nerea  Körpern,  nameatlieh  mit  Flüttigkeiten  in  Glaakogolo,  ange- 
stellt ,  deren  Theil«  «ämmtlieh  Ton  inBen  nach  aafteo  die  nSmüohe 
Temperatur  hatten.  Auf  dieiem  Uautande  benibt  fieUeiehl  der  Uau« 
tertchied  der  eriialteBao  fietaltate« 
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^  555)  Die  bisher  erörterten  Utitersuchnngen  beziehen  sich 
»a'mmtJich  darauf,  die  Gesetze  des  Erkaltens  der  Körper  so- 
wohl an  sich,  als  auch  in  Beziehung  auf  ihre  Grtffsei  die  Be- 
schaffenheit ihier  Oberfläehe  ünd  den  Einihifo  der  sie  nmge- 
Imden  daituehen  Medien  anfsiiRndcn :  ed  bleibt  aber  dabei 
noch  eine  andere  Frage  cn  beantworten ,  nSmlioh  die  der  Ge-- 
schwindigkeit ,  in  welclier  Körper  von  verschiedener  Natur  ihre 
M^ärme  abgeben,  oder  über  das  specifische  Erkaltungsvermögen 
ungleicher  KOipen  Bestimmungen  hierüber  können '  nicht  an* 
den  eriialten  werden  |  ala  wenn  wen  gleich  grofie  KOiper  von 
gleicher  Form  erwUrmt  nnd  die'IKeiten  des  Brkaltens  dersel- 
ben unter  gleichen  Bedingimgen  nach  Beobachtungen  eines  in 
sie  eingesenkten  Thermometers  mlTst.  Diesemnach  miissf  n  die— 
jenigen  Versuche  hier  ausgeschlossen  werden,  die  man  als 
gleichfalls  zoi,  Wänndeitimg  gehörig  angestellt  hat|  indem 
ediitzto  Hiermoiiieter  mit  yerschiedenen  Köipem  mDgeben 
und  dM  nngreicbeii  Zeiten  ilirea  Erkaltens  gemessen  worden. 

356)  Des  EmtSy  welehoc  Ikse  Angabe  in  lOsen  irensndit«^ 
war  RieniiAw»^.  Er  nahm  massive  Kugeln,  4  Z.  im  Duroh-* 

messer  haltend,  von  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer  und  Messing, 
bohrte  in  clipse  ein  cylindrisches  Loch  von  1  Z.  Tiefe  und  1  Z. 
Weite,  senkte  in  dieses  ein  Thermometer ,  erliitzte  die  K.u~ 
geln,  liing  sie  mit  swei  Fäden  an  einen  Querbalken,  in  e^ 
nigcm  Abstände  aber  ein  anderes  Thermometer  anf ,  und  beob* 
aebtele  bei  ruhiger  Lnft  die  Zeiten  des  Erkaltens.  Inswischen 
gingen  die  Tliermometer  nicht  bis  in  den  Mittelpunct  der  Ku- 
geln, die  Oeffnnngen  waren  zn  weit,  die  Kugeln  nicht  gleich 
gro£ii  was  durch  Rechnung  corrigirt  werden  sollte;  die  Ver-« 
Sache  worden  nicht  oft  genug  wiederholt,  um  snfällige  Fehler 
anssomerzeni  und  sonach  konnten  die  Resultate  nicht  befiriedi— 
gend  ausfallen«  Auch  Aghabd^  untersuchte  die  ungleichen 
Erkaltuiigszeiten  verschiedener  Körper,  allein  diese  seine  Ar- 
beiten sind  durch  spätere  bessere  in  Schatten  gestellt  worden* 


1  Nov.  Cuiiim.  Peifop.  T.  IV.  |).  U-kl,  ?•  Cieil  oeoeatet  daein. 
Archiv.  Th.  f.  S.  24t. 

2  Mm.  de  Bedilk  1783. 
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Von  weit  gröfserem  Werthe  sind  einige  Versuche,  welche  Jo»» 
Tob»  JVIaykh  ^  mit  ILugeln   von  Bben— ,   Eicken—,  Aplet- 
Wum-,  Rothbuchen  ~,  Weifsbuchen Pflaumen—,  Ulmen—, 
Sommcieifiheii* i  Wintereichen    Binbatnpi* , Birken— >  Foxlen-^ 
Ellen    Fichten«-^  Twisen  —  und  Lindeiüiols  anstelltew  Sie  hidiles 
sämmtlich  2  Z.  im  Durchmesser,  die  Kugel  des  eingesenkten 
Thermometers  befand  sich  im  31ittelpuncte,   der  übrige  Thcil 
der  OeiTnung  wurde  mit  Öägemehi        nämlichen  Holzes  aus* 
^efiillt  nnd  oben  mit  einem  Korke  verstopft,  die  Kugeln  wuj^ 
den  in  einem  Ofenrohie  >is  88®  oder  94*  C.  eriiitzt^  in  eine«! 
VAimktnmm  you  6*  Vis  8^5  TemperttuT  Mifjg;elun^  und  die 
Thermometergrade  von  56<»,25  bis  37  %5  herab  in  bestimmten 
Zeitintervallen  aufgeschrieben.    Aelmliche  Versuche  stellte  der- 
selbe mit  Wasser y   Quecksilber »   Leinöl  und  £&si^  an»  die  er 
Jn  eine  Glaskugel  einschlofs  imd  ein  Thermometer  einsenkte. 
MikTjKR  folgerte  «ns  allerdings  sehr  wahrscheinlichen  ^eoreti- 
•phe»  GriindeB,  dafs  ei9  ILlfrpef  seine  WSime  um  so  sdiwe* 
rer  verlieren  werde,  ans  je  mehr  Wasbcrtlicilchcn  er  besteht 
nnd  je  melir       L^rme  diese  vermöge  ilner  specifischen  Capaci— 
>  tat  entlialtcn ,  die  sie  eben  deswegen  auch  um  so  stärker  fest- 
Jielten.  öetst  man  also  das  \flkntteleit«ngsvenn0gen  der  Zeit^ 
die  sie  mm  Eiblfen  bedüifcn,  vmgekeliit  piopoiltoiiely  nenai 
dieset  Vemllgen  L ,  das  speoifisehe  Genvicht  der  Körper  p  jmi 
ihre  Wäimecapacität  o,  so  hat  man 


po 


fÖr  glache  VbInmineS.    Da  das  speoifisehe  Gewicht  der  KfTiw 

per  sehr  leicht  genau  bestimmbar  ist,  so  kann  diese  Formel 
sowohl  zur  Aulhndung  des  Erkaltungsvermögens,  als  auch  der 
specihschen  Wärmecapacität  gebraucht  werr!en.  Mayek  fand 
die  Resultate  seiner  Vincke  mit  diesem  Gesetze  nahe  ilber« 
einstimmend)  nnd  die  wshigenommenen  Abweichungen  lassen 
ueh  leicht  erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  namentlich 
nach  DuLOii&  und  PfTiT  uiclit  blofs  die  Beschaficnlieit  der 


1  Gesetse  nnd  Iffedlficatlotten  des  Wwrsestofif«  Xrlangen  199L 
T.  Grell  elMa.  Aon..l79ai  Hl.  I»  S,  448. 

-  S  A*  V«  BVMSouiT  ket  kiemseh  TabeQan  fir  dte  LelteegiflM^ 
keHea  ? ertehiedener  Kdrper  berecbneC»  6^  v*  Ckett^a  ekedi.  Aam 
Tk.  I*  8.  Ui,  Bergaim.  leen.  I*  8» 
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Oberfläche,  scmdern  auch  die  Eflas*ffc!fät  der  iimg^fieiidlTi' liuft' 
aaf  die  Zeit  des  Erkahens  einen  bedeutenden  JE^infliils  aiii-* 

2573  Wefili>  ein  Kar|iei'  ättT  dk'  UUher  eitm^m  YM^^ 

g«b€fid«n  Aknfti  od^  ditf  ifi^defb^dllM'  ndi-befiiidMeU'Klfiw« 

per  durchgchn,  sondt  köititüt  &I96  hi«*r  auf  der  einieh  S^ft^^ 
ebenso  behr  das  /?«rrÄ/#/^wrj^.?f  ermf'|^(?n^  seiner  Ur^gebting' ih^ 
Betrachtung,  welehes  spater  in  einem  eigenen  Abschnitte  uxh** 
tifftliciit  wepdeiy  »(^^  als  d«8'hiet  zn  eriftterndi  SMilva^^lt«^' 
nmgen  'dir  RtttpeM ;  -^«Mftr  di^'  MPfofiM'  «b^eMf;  ja'  seAit  dte^ 

sichtigt  bleiben.    Sofern  hiemach  eine  scharfe  Begrenzung' niölfP 
füglich  errcichblir  ist,    mögen  hier  einige  Versuche  erwähnt 
werden,  welche  wohl  mid :  gieicfoem^  Eechte  unter  die  Abthei— 
long  der  Dorchleitung  90  biiogw  •  wiitai»  *  .I>ahin  gehören  die 
von  PiCTiT^  «it.eiiieio  «dv  ghwiMiilgpielplMi^Af^iiile  an* 
geatelltenr*  Diisec  !>estaiid«aaf  einer  gvolSuii  JGbriuigel,  Welche 
vermittelst^  einer  Luftpiunpe  exandirt^  snglticfa  aber 'mit  trock- 
ner  und  feuchter .  Luft  .oder  .verschiedenen  Gasarten  angefüllt 
werden. konnte.     In  dem  Ballon  befand  sich  ein  eipi^dlicheS; 
.Thermometer,   dessen .  Ko^el  das  Gentium  desselben  eumahn^* 
anCwrdeiB  ein  £lektromctet, .  ein  SaiiMiireJschei-Hi^Iiyginmetcr 
und  eifi  abgekürates  tiebeibaromefer«  War  d«r  Apparat  für  den^ 
beabsichtigten  Versuch  gehörig  hergerichtetj  so  HefsPicTiT  diei 
Strahlen  einer  Kerzenilanime  vermittelst  eines  Hohlspiegels  auf 
die  Thermometerkugel  fallen,  erwärmte  diese  dadurch  und  .be-» 
obachtete  dann  die  Zeiten  ihxes  Erkaltens  unter  den  verschie- 
dendich  abgeänderten  Bedin^^genf   indem  beiläufig .  ancii  die- 
«am  Erwärmen  eiforderlichen:  Zeiten^  beinicksichtigt  y/ptden»^' 
Der  EinfluTs  der  mehrfachen  mitwirkenden  Bedingungen  nimmt 
den  erhaltenen  Resultaten  einen  bedeutenden  Tlieil  ihres  Wer— 
tiies,  weswegen  ich  mich  einer  näheren  Erörterung  derselben 
überhebe«    Auch  Last la^  hat  die  ungleichen  Zeiten  des  Er- 
kaltens in  atmosj^hänscher  Luft  vn^  in  Wasseistofigasi  anöh' 
bei  Tmcfaiedenen  .  Diokii^eiten  '  dieser  Qasairten  imtertnckt; 
wklitiger  aber  in  dasjenige^,  was',*DALTOa.^  ans  dgenen  Ver- 

1-  Vertodi  fibcr  da«  Peaer.  Cap.  I  V.  V.  Tl.  . 
S  laqalrj  ioto  th«  natara  ef  Heatl.idOlI' 
8'  Ein  nsvasd^siSBl  dsrtäieai.Tkeili  der  Natarw.'^  Th.  f •  S.  18fc'  ' ' 
X.  Bd.  Gg 
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suchen  ehtnommen  hat.    Sein  Apparat  bestand  aus  einer  star- 
kcn  Flasche  von  etwa  15  bis  20  Kubikzoil  Inhalt,  weiche  mit 
Luft  odei  der  sn  piüfenden  Gasart  gefüllt  und  gehiSrig  verkotkt 
auf  dif  Tempetator  der  Umgebung  gehoMshi  wurde.  Aladann 
ymud  der  Koik  lieiausgezogea  n^id  «cfanell  ein  anderer  mit  ei- 
nem luftdicht  in  äun  steckenden,  vorher  erhitzten  Thermome- 
ter hineingesteckt.      Da  es  blofs  um  vergleichbare  Resultate  zu 
thun  war,  so  kamea  die  Xh^epnometergrade  selbst  oiicht  in  Be- 
tOiel^tu^gf  sondern  es  waren  aul  der  Röhre  zwei  Zeichen  an- 
gjBibmhty  und  dM  Btobaohtniig  heeyhitnkle  sieh  damnf ,  die 
Zeit  «i  messen,  binnen  welaber  dea  Qneqfcsilber  vom  obe- 
ren Zeiche^  bis  zum  untei^en  saxüu    Pieie  betnig  in  Secun- 
den  iür 

koUemHnnii  Gae  «  ^  ;       •  .  .  i  112  See» 

5ek«refiihntsstisieff->5  osf^diitai  Stiok^ 

.  «pd^lIeraengendeeOM  •  •  »100 

Luft,  Stickgas,  SauerstofFgas  •   •    •    •  100  — 

Salpetergas  m    90  ^ 

kohlenstofihaltigea  Weeserstofi'gas  •  •  70  ^ 
Wesaeistafl^at  •  •••••«•\40- 

Die  schon  von  Lislie  wahrgenommene  starke  Leitungskraft  des 
Wasserstoffgases  hielt  auch  Daltos  für  ebenso  auffallend  aU 
riLthselhaft;  übrigens  unterliegt  dasselbe  insofern  der  allgemei- 
aen  Regel ,  als  es  im  verdiinnteren  Zustande  ein  schlechleier 
Leher  <#ird,  denn  7^  BisQniil  wdSnnt  cifovderte  es  70  See. 
f8r  die  normale  Abkühlung  des  Thermometers.  War  das  Gas 
zur  Hälfte  mit  Luft  gemengt,  so  betrug  die  Zeit  62  Sccunden. 
Inwiefern  die  Verdichtung  der  Luft  einen  Einflufs  auf  das 
DorchleitungsvermÖgen  derselben  ausübt,  hat  DäJLTQM  durch 
Yemiohe  ermittelt,  die  folgende  Resultate  gaben: 


Dich- 
tigkeit 


Abküh- 
lungszeit 


2 
1 


85  See. 
100  - 
116  -  . 
12fr  ^  I 


Dich- 
tigkeit 


Vi 


Abküh- 
lungszeit 


140  See, 
160  - 
170  - 


Daltov  findet  hiennSf  d*(s  die  nach  Abzug  der  Strahlong 
danh  blollien  Einflnlk  der  haSi  bewiikte  ^hkiililro^  den  Kit- 
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der  XHchügkeiten  projpprtioiial  tey*     Rechnet  man 
it  die  entere  0,4  und  far'die.  letstere  .0>6  der  gesemmten  Ab- 
leitung, die  Dichtigkeit 'd  der  atmosphärischen  Luftas  1  und 

die  Zeit  des  AbkuiüeD&  100  angenommen  ^  so  Mräie  die 
Zeit 

t«— ^  r^f 

0,004  X  0,OOG  XT^ 
womit  die  dnreh  Yersiiche-gefiuideBCü  Osöhea  sehr  wohl  Übei^ 

Vorzüglich  gehören  hierher  die  Versuche  von  Rusi— 
jpoRD^,  welcher  ganz  eigentlich  die  Eigenschaft  der  Körper^ 
die  Wärme  durchzulassen,  *auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aus-» 
mniitteln  sacht^«  £r  bediente  sich  hiersn  einer  1,6  Z.  im 
Durohmesser  haltenden  Glaskugel  an  einer  (^75  Z.  weiten  Rofaret 
dnrch  welche  die  Kugel  eines 'Thermometers^  bis  in  die  Mitte 
der  kugeltörmigcn  Erweiteiung  gebracht,  nüt  der  zu  prüfenden 
ßubstanz  umgeben  und  dann  dessen  R(^hrc  mit  geätzter  Scale 
Yermittehit  eines  Korkes  befestigt  wurde««  In  siedendem  Was— 
Mt  wurde  die  Kugel  bis  Cut  Siedehitze  erwärmt,  dann  in 
dorch  Eis  erkaltetes  Wasser  getaucht,  und  die  Zeit,  welche  das 
Thermometer  erforderte*,  um  Ton  70*  R«  bis  10*  R.  herabzusinken, 
bestimmte  die  Leitimgsfähigkeit  der  eingeschlossenen  Substanz. 
Eine  Umkehning  dieses  Verfahiens  bestand  darin,  die  Kugel  in 
Eiswasser  zu  dkaltcn  und:  dann  die  Zeit.^u  bestimmen,  die 
sie  bedurfte,  um  in  siedendem  Wasser  von  10^  R*  bis  70^  R«' 
erjirärrat  su  werden^  Die  auf  die  letstere  Weise  eriialtenen 
Resultate- wollen  wir  gans  unberücksichtigt  lassen,  von  den  . 
ersteren  aber  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  geben.  Die  Zei- 
ten des  Flrkaltens  der  eingeschlossenen  Substanzen  von  70^  his 
10^  lU  waren  in  öecunden  ' 


1  New  Experiments  npon  Heat,  hy  Coh  Sir  Kesi.  Thomso», 
I.onci.  17S6.  4.  PhiloB.  Trani.  T.  LXXVf.  u.  LXXVif.  Ebeod.  T, 
LXXXn.  Jahr  1792,  l\  U  «iö.  lieb,  xu  üren  a  Jouni*  Xii.  VU.  S.2i5, 
C.  V.  314.  ' 

2  Rr  ,:y  ni)  nentit  ein  solche»  Thertnoraeter  Pnssot/c  -  Tfiirmome" 
1er;  e«  i»t  aber  UQuvthi^,  iiieiiür  eiue  beioodcre  Bezeiduittu^  l'otta«»- 


•«ueu. 
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576  See, 

—    16  Gran  jrohe  Seide    •    •  • 

M  ^  Act 

1248  — 

—  — 

bcnaiwoile  •   •  • 

iiiS  — 

Banmwollf  •  •  • 

1040  — 

ttine  «nsgeznpfte  Lein- 

wand .  •   »   •  • 

1037  — 

.  Biberhaare    •    •  • 

1?f)6  — 

* 

irftsenasuurs  •   •  * 

1315  — 

* 

•  •  • 

130S  — 

smnpiteii  Tafieat 

IIW  TT 

Nähteiae  .... 

917  — 

umwickelteü \V  ollen- 

garn    •    .    .  • 

934.  -  . 

-j-*      umwickeltes  B^um- 

wollengaro  •   •     8&2  — 

gsm  •  •  •   •  873 

-  —       umwickelte  Leinwand  783  — 

-  1766ran  puivemirteHoLpLohle  940  — 

-  195  Gran  LampenruTs    •    •    1171  ~ 

-  307  Gran  trockne  Ho^asche,    927  » 

-  256  Gm  smoi  Lycopodii  •  1498  — 

RimroED  Kit  wn  diesen  Vmocheii  die  Cetetie  dee  Eiiodtcm 
im  Allgemeineis  mdit  weher  entwiekehf  euch  eind  fie  faiaföt 
meht  mh  der  erfbrdallclicit  Beiiieksiehtigung  tller  in  Betraelit 

kommenden  Bedingungen  angestellt,  vielmehr  ist  blofs  die  Fol- 
gerung daraus  abgeleitet,  dafs  Hasenhaare  und  rohe  Seide  am 
nieisteii  wann  halten,  weil  bei  ihnen  die  längste  Zeit  ecfoi— 
dert  worde,  bis  das  eingeschloneiie  Thennometer  edtallete» 

In  gleicher  Absicla,  als  Welche  die  eben  genannten 
Versuche  veranla£ite,  stellte  auch  SKKSKBiKa*  eine  gro£»6  Rei- 
he eii|  indem  er  eine  Then&ometeikngeL  ndt  den  yerschiede- 
nm  nr  Bekleidung  dienenden  SUtfpcm  umwickebei  bis  40^  G» 
(der  Blutwärme)  eibitste,  neben  einem  unbekleideten  Thenm^* 
meter  in  kalter  Luft  aufliing  und  die  Zeiten  des  Erkaltens 
ma£i.    Die  R^ultate  fallen  nur  zum,  The4  in.  d^i^  lieieich  der 


1  U4ah  de  PAeed*  de  Tefie.  Ans.  Xüt«,  dimes  in  OaUen*s  leoim 
llr  Clw>,  Pbji,  «.  Min»  Tb.  YIK  8.  807« 
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%ti  wenig  Werth  I  um  eine  näheie  Beriidbsiishtigang  su 
ilienen. 

1^60)  Eine  unj^li übliche  Menge  Verbuche  über  das  Erkal- 
ten der  verschicdcuaxtigiten  Körper  in  ruhiger  Luft  hat  C.  W« 
BoBCKMAiK^  angestellt«    Hierzu  bediente  er  lieh  sehr  dünner 
Glaskugeln  Ton  nur  etwa  O^f  bis  0|3  Lin*  Glasdicke  für  tliUK 
slgkeiten,  Pulver  nnd  fadenartige  KOrper,  die  in  dieselben  ein-1 
geschlossen  wurden;   auf  gleiche  Weise  Vu-h  er  auö  den  ver- 
schiedenartigsten Hölzern ,  Metallen  und  sonstigen  starren  Köx^ 
pem  gleichfalls  ILugeln   verfertigen,   insgesammt  einander  an 
Grölse  gl^h  und  swar  einen  Zoll  im  Dnrdimtsser  hallend« 
Die  Gkskngehi  waren  mit  einer  BJUhn  vforsehn,  in  die  übrigen 
war  ein  cylindi&ches  Lioeh  gebohrt,  tun  die  Kugel  eines  fei- 
nen Thermomelcrs  bis  in  den  Mittelpunct  einzubringen,  dessen 
Köhre  sich  dann,    bei  den  GlasUnneln  durcJi  einen  Pfropfen^ 
bei  den  übrigen,  durch  einen  ausgebi^hiten  Zapfen  yj>n  d^JMass# 
der  BLugehiy  befestigen  liefs,  um  die  so  votgerichteten. Apparate 
nioh  dem  Erhitzen  mitfeist  einer  Schleife  von  •  dünnem  Mes* 
singdraht  an  einem  Gestelle  zwischen  eweS  andern  Men  Ther- 
monictcrn  zum  Messen    der  äufseren  Temperafui  aufzuhängen. 
Die  lieobachtung  der  Zeit  des  I'ikaltens  geschah  für  Tempei»^ 
tarvermindenrngen .  von  5®  zai  5^  ^  ^  einem  guten  Clirono- 
meter,  imd  es-  wurde  dabei  Sorge  gtoagaif  dab  sieh  die  üiw 
bete  Temperatnr  Wühiend  der  ganzen  Daner  nibht  merkliob 
inderte^  die  Erwtlnnung  der  Kugeln  aber  geschah  durch  Ein» 
senken  derselben  in  ein  Gcfäfs   nnl   feinem  Uheinsande,  unter 
welchem  eine  Weing^istlampe  brannte.     Die  erhaltenen  Resul- 
tate könnten  vielseitig  zur  Begründung  der  Erludtungsgesetze 
benutzt  werden*.  -  BcttcnHAH  stellte  die  Versuche  aber  nur  in 
der  Ahsiehk  an,  um  ans  der  Zeitdauer  des  Hexabgehens  der 
Kugeln  von  einer  hOhein  Temperatur  zn  einer  niedrigem  rni^ 
ter  nu  isleiis  -leiefien  licdingungen  die  der  erforderlichen  Zeit 
uuigekelirt  proportionale  IFäiUieletluti der  verschiedenen  Sid>~ 
stanzen  zu  exmittein;    auch  sind  die  von  ihm  mitgetheilten 
Beobachtungen  zu  imvoUkommem,  als  dafs  man  weitere  Resul-« 
tite,  namentlich  die  specifisehen  Wsnaecapacltiiten  der  sahl^ 


1  Venache  über  die  Waroioleiluitg  vertcbiedeaer  KdV|»«r.  Carltr« 
1811  8. 
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reichen  Ton  Dun  nntennehten  R^Jrper,  aus  ihnen  ableiten 
könnte.  Da  es  über  keinen  an  lerweitigcn  gleich  zahlreichen  Be- 
stimmungen der  Erkaitungszeiten  so  vieler  ungleiclier,  durciL 
gleiche  Gröfse  aber  yergleichbarer  Ktfxper  giebt,  die  im  Gan— 
xen  unter  übrigens  gleicben  Bedingangen  beobaclitet  wardeiiy 
so  scheint  et  nur  allerdings  der  Mühe  Werth i  die  Zeiten,  in 
denen  die  Kngehi  Ton  87®,5  bis  25®  C.  erkalteten,  die  in  Se- 
cimclen  mittlerer  Zeit  fjemessen  wurden,  und  die  (Liraui»  ab^elei — 
tetOi  der  Zeit  umgekehrt  proportionale,  auf  Wismuth  als  Ein-» 
lieit  leda^irte  Wirmeleitong  tabeUansdi  sasammensnsteUen. 


Subfttmen 


Wismath 
Gold  •  •  • 
Silber  •  • 
Kupfer  • 


Th. 


Eisen  •  •  • 
Blei  •  •  •  • 
Zinn  •  •  «  • 
Zink  .... 
Spiefsglanz 
ISickel  •  .  • 
Quecksilber 
Zinn- Blei  gl 
Blei-Kupfer  gl.  Th. 
Wisnnith  —  Kupfer 
Letteriiiiietall  .  . 
Rose'sches  Metall 
Zinn- Zink  gl.  Th. 
Sandstein,  rttthlich 
grauer  Kalk  •  •  « 
gelblidber  Kalk  • 
gebrannter  Kalk  • 
gelöscMerKalk  • 
Lindenhols  •  •  , 
Buchenrinde  •  •  • 
N uCibaunihoh  •  • 
Kastanienholx  •  • 
Pflaumdihok 
Gtronenhols 


Zeit 

Zeit 

des 

des 

Er- 

Lei— 1 

Sobftansen 

Er- 

T^ei— 

kal- 

tUDg 

• 

kal- 

tuog 

tens 

tens 

1171 

1,000 

Hanfstenijel  ... 

74i) 

1,570 

250:^ 

0,468 

Mandelbanmholz 

119b 

0,978 

2m 

0,450 

SafTranhnlz  .   .  . 

1249 

0,937 

3370 

U347 

Aptelbaumhoiz  • 

1169 

1,002 

344tD 

0,340 

K  niTinnprliaiiniMnlx 

939 

3599 

0,325 

t^elbliches  Eisenholz 

1402 

0,835 

1360 

1 

Ijraunes  Eisenholz 

1256 

0,932 

1770 

0,66J 

schwarze  «5  Eisenholz 

1557 

0,752 

2936 

0,399 

Buchenlvohle .  •  • 

964 

1,215 

I*i98 

0,9U2 

desgl.  gepulvert  • 

847 

1,383 

2812 

0,416 

Buchenabche  •  .  . 

897 

1,313 

1416 

0,8L)7i 

Unschlitt  .... 

2971 

0,394 

1642 

0,7 1 3 

3208 

0,365 

2561 

0,457 

Ouecksilberoxvd 

974 

1,202 

2317 

()v')0.1 

Bärlapsamen  .  ,  . 

1291 

0,907 

160j 

0,730 

kolileiisaureö  Aatron 

1141 

1,026 

1668 

0,702 

Colcothar  .  •  •  • 

1914 

0,611 

2383 

0,498 

schwarze  Kreide 

1660 

ÜJÜÖ 

1588 

0,737 

weiTse  Kreide  •  • 

I26'i 

0,927 

1946 

0,602 

weilser  Thon  •  • 

1597 

0,733 

1729 

0,677 

gebrannter  Thon 
gebrannter*  glas. 

1294 

0,905 

746 

1,570 

1225 
1066 

0,964 
1,09b 

1322 

0386 

gelber  gebrannter 

1216 

0,963 

T«pfertfaon  . 

1155 

1,013 

1007 

1,163 

IrOmischer  Backstein 

1214 

0,905 

937 

l>250lDachscliie(er  •  •  • 
0>945]Biros8lein  •  •  •  « 

1624 

0,642 

1239 

801 

1,462 
0,716 

11426 

1633 
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gelber  Oker  «  • 
gelber  Bolut  •  • 
Köthel .  •  «  .  • 
Tripel  .  •  •  •  • 

Molybdän  •  •  • 
Mörtel  •  •  •  •  • 

Flufssand  •  •  | 
Eichenholzerde 
Schlammerde  • 
Gartenerde 
Moorerde  , 
Braunsteinpulver 
lu}hlens.  Talkerde 
calci  n.  FiuIsspaÜi^ 

pr^lvpf  •  »  , 
Eiöenblumen  •  • 
Zucker.  •  •  •  • 

Bleiglätte  •  •  • 
K-upferblumen  • 
Zinkhlnmen  •  • 
Mennig  .  *  .  . 
Bleiweifs  •  •  . 
Salmiak  .  •  *  • 
Wisiii  11 1  h  blumen 
Zinnober  •  •  • 
Blfenbein  •  •  . 
schwärzliches  llurn 
Pappe  •••••• 

wnue  Schafwolle 
«chwamSchafwoUe 
KatzenhMre  •  •  • 
CocoDHidi  •  «  • 
'Eiderdaiinen « 
Watser  •  •  • 
MandeltfL  • 
Teipeiitmöl 
▼enef« 

conc*  Schwefdsättze 
Salpetanätura  •  • 
weifses  Glat  •  •  • 
Forlenholz  •  •  • 
Babunfichlahols 


Zeit 
des 
Er- 
kal- 
tens 


Lei- 
tung 


Sohfttmsen 


«  4 


1474 
1486 
1751 
936 
1818 
134'i 
1333 
1117 
1322 
1177 
1138 
1657 
1157 

1721 
129Ö 
1236 
1133 
1513 
954 
1066 

im] 

1886 
{V2A 

im 

247a 

U)8l 

1190 

1172 

1087 

1024 

1137 

1213 

3839^ 

1612 

1371 

^274 

2135 

2835 

1516 

1213 

1135 


0>669 
1>25I 
0,644 
0,873 
0,878 
1,048 
0,886 
0,996 
1,029 
0,707 

noi2 


0,680 
0,904 
0,947 
1,034 
0,774 
1,228 
1,099 
0,984 


0,794  Buchenholz 
0,720  fPappelhola 

Rosenholz  •  *  • 
Korkholz  •  • 
&.orkrinde  •  •  • 
Forlenrinde  •  • 
Hollnndeimiurk 
Bimbaumrinde. 
Eichenrinde  •  • 
Ahornholz  •  •  » 
Weinrebenliolz 
spanisches  Rohr 
Nufshaiimrinde  . 
blaues  Brasilienhoiz 
Pappelrin(}e  •  .  « 
Köni<^shoIz  »  •  • 
Eichenholz  •  •  * 
Ebenholz  •  •  •  • 
Bimbaumholz  •  » 
Ulmenholz  •  «  • 
Blrkenlnilz  .  ,  , 
Akazienliolz  .  ,  . 
0,(i'illtWacholderkolz  4 
\yöi'2  Erlenholz  •  «  •  • 

Leinöl  •  

rectiiicirtes  Bcrgül 
salpetersaure  Sil- 
bersolution  •  * 
oono»  Essigsaioe 
Saltsibire  •  •  •  » 
Kochsalaioole  •  • 
Salzsäure  Zinn« 

Solution » 
Reissthtsiiii 
Luft  •  » 

PfeifeDetde.  •  *  • 
weilser  Gypssfein 
GuTssand 
Saalw«Mlenliels 
Taxusholz  •  • 
Lerchenholz  •  • 


des 
Er- 
kal- 
tens 


I>025 
0,474 
0,591 
0,984 
0,999 
1,077 
1,144 
1,030 
0,965 
0^14 
0,726 
0,853 
0,515 
0^8 
0^13 
a772 
0,965 


«  •  «  • 


«  •  • 


1,031  Vogelbeeihpl«  « 


1099 
1064 
1475 
1253 
1026 

860 

698 
131^ 
1208 

940 
1204 

772 
1153 
1277 

986 
1273 
1038 
1630 
1213 
1259 
12lf) 

1125 
1069 

II  36 
1758 
1457 


3018 
p344| 
2603 
3011 

^860 
3139 

712 
15»? 
1026 
1423 

»15 
1169 
10521 

1161 


tuog 


1,066 
1,101 
0,794 

0,935 
1,141 

1,302 

1,678 
0,893 
0,969 
1,246 
0,973 
1,517 
1,015 
0,91 7 
t,l88 
0,9*20 
1,128 
0^718 
0,965 
0,930 
0,963 
1,041 
1,095 
1.031 
0.666 
0,804 

0,388 
0,500 
0,450 
0,389 

0.  410 
0^378 

1,  AI5 
^736 

amt 

ojm 
um 
1,002 

tjao» 
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1  ^  ■ 

1 

I 

Le\\ 

des 

des 

*/*  DirDSiailZeil 

Liei—  j 

oUDSTaDZen 

üT— 

L/ei— 

•  '"Uli          .    .  1 

1  } 

Kai— • 

tung 

Rai- 

tung 

tens 

tens 

Vreidenholz  .  •.  ;  • 

^  k  •  f  1 

938 

1,248 

rlatanenholz,  abend- 

Trauerweidenholz 

1153 

1,016 

landisches  .  . 

1304 

0,840 

tterpa  ppe  l  n  olz 

1 153 

Weifstannenho^z" 

la24 

U,oö4 

schwarzes  Pappel*-  • 

americanischesNuTj- 

holz  •  ^  •  ;  ;  * 

1153 

1,016 

baamholz  .  ;  ;  ' 

1210 

0,860 

Piatanenholz,  oricn^ 

Maha<^onihoIz  ;  ;  * 

1220 

0,960 

.  talbches  •  •  • 

1286 

0,911 

Buchsbaumholz  • 

1308 

0,895 

261)  ßoiCK^MAVP  htxitAzte  seine  Venpche  noch  fznr  Ent- 
scheidung anderweitiger,  auf  die  Gesetze  des  Ex-kaltens  sich 
beziehender  Fragen,  die  wir  hier  noch  kurz  erwähnen  wollen. 
Gleiche  Kugeln  von  Gj-ps,  die  eine  nackt,  die  andere  in  ei- 
ner Glasbiille,  erkalteten  in  1173  und  1132  See,  wonach  also 
das  Ausstrahlung8yerm({gen  beider  nur  wenig,  verschieden  ist, 
gleiche  Kugeln  -von  Rose'schem  Metall  dagegen  in  1668  und 
1511  3ec,  mit  meAlicher  gröfscrer  Strahlung  •  der  Glashülle. 
Hiermit  stimmt  ein  Resultat  überein,  welche^  Humfohd ^  er» 
hielt,  iiidem  er  heilses  Wasser  in  gleich  grofsen  gläsernen 
Flaschen  und  9o)c)ien  von  Weilsblech  erkalten  lißT^  und  fand, 
dafs  die  ersteren  ungeachtet  ihrer  sechsmal  gröTsepen  Dicke  der 
Wandungen  dennoch  früher  erkalteten.  Schneller  Wechsel  der 
Luft  bef(jrdert  däs  Erkalten  ausnehmend,  denn  bei  einer  blan* 
ken  Wismuthkugel  yierhieltei)  sich  die  Zeiten  der  Abkühlung  von 
60*  bis  30°  R.  in  ruhigftr  und  in  stark  bewegter  Luft  wie  509 
ru  203  und  bei  einer  geschwärzten  wie  509  zu  213*  Bischop 
fand  in  seinen  (§.  253)  erwähnten  Versuchen  mit  ungleich 
grofseii  Kugeln  die  Zeiten  des  Er^altens  den  Durchmessern 
proportional,  und  ein  ähnliches  Resultat  erhielt  auch  Boeck* 
»IAK9,  jedoch  niit  ^iner  sehr  bedeutenden,  nicht  leicht  zu  er- 
klärenden Fehlergrenze*  Theoretisch  richtig  bemerkt  er,  dafs 
die  Zeit  d^s  Erkaltens  der  Masse  dircct  und  der  Oberfläche 
umgekehrt  proportional  seyn  müsse,   welches  für  die  Durch- 

•  .    D'  d' 

messer  D  und  d  das  Verhältnüjs       '  ^ '         ^  *  ^  9^^^^  > 


1    MJm.  de  rinstitut.  T.  Vf.  p.  102. 
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erhielt  «hK  die  .fiikaTtungszeiten  niit  Kngeln  von  2  imd  t  Zoll 
Dmdnomr  von  tiO»  Int  30«  &  M  WaMBUth  es  1^:1; 

■  • 

903>  Di«  Vermal,  welobe.  mit  glaiih  ;grob«ii  Kngda 
des  schüfll  «^te^den  'Wismutliif  imd       langsam-  eiluiltendea 

Silbers  angestellt  wurden,   bestätigen  dos  früiier  hierüber  Be- 
kannte.   Wird  das  Leitungsvermögen  (oder  die  Straliiung) 
Zeiten  des  Erkaitens  umgekekrt  proportional  angenommen,  «• 
geben  folgende  Zahlen  die  Verhältnisse  snerst  fiir  Wismuth» 

Polulte  WismulhhiigeK;  Jt»000 

Biit  sdiwanem  TVisoh  überzogen  1^225 

mit  reiner  Goldschlagerkaut  überzogen  1,174 

dieselbe,  den  Ueberzng  gescJiwärzt  1,196 


dieselbe  y  mit  weiTser  Farbe  überzogen 

W80. 

nift  Gummi  befeuohtet  und  mit 

mulhfeilißht  bestisnt           .  . 

um 

mit  Ranoh  gesohwärst             -  - 

•1,252 

mit  schwarzem  Taifent  aberkleidet 

1,14G 

mit  welfsem  Krepp  überzogen 

1,118 

mit  schw^em  lurepp  überzogen 

1.120  . 

mil  weilsem  Taffent  überkl^idet.  . 

1,154 

mit  dichtem  MnsseUn  übenogen 

•1,12» 

mit  weifSmi  Seidenpapier  übevxogeit 

1,29a 

dieses  mit  Tusch  gefdiht 

1,246  ' 

mit  weifsem  glasirteo  Handschuhle», 

der  bekleidet 

durch  Gummiwassex  mk  flenmfedem 

« 

* 

bekleid^ 

0»d26 

mit  weilsem  Flanell  nbeisogen 

(MI58 

VethMltnisse  ßix  güber. 

Polirte  Silbeiitagcl 

1,000 

mit  Tusch  geschwärzt 

1,426 

durch  Rauch  geschwärzt 

1,490 

mit  Goldschlägerhaut  überzogen 

1,487 

letstere  gesehwärzt 

1,436 

mit  schwarzer  Seide  überzogen 

1,535 

mit  weifsem  Seide^papier  überzogen 

1,527 

dieses  geschwärzt 

1,552 
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M8)  ^ock  vetümm  die  Vcnttdw  anrfbil  m  iMdcni 
^:4t»enBoiiiJUKAvlr^  &'AbkfihIi»gs^^ittii  dnroli  Qiwdadl- 
ber,  Was&sr:  und' Luft  mit  ^äatmäimt.vm^klk»-  'BMm  ynuSm 

die  erwärmten  Kugeln  in  eine  grofse  Masse  Wasser  oder  in 
eine  Wahne,  die  rtw.i  einen  Centner  Quecksilber  enthielt,  ge- 
renkt oder  in  ruhiger  Luft  aufgeliangen ;  allf^  drei  Medien  wa-^ 
rat  von  15® »7  R»  Tempenttur  und  das  Quecksilber  stieg  um 
etm  0*,4  bis  0\7*  Vi»  Zeiten  des  Edkeltens  von,  00*  bi$ 
3Q®'R.  wftiett  • 


Sub3tanxen 

*  ' 

Queckal- 
ber 

Wasser 

Luft 

Bisen   ,       •  • 

73 

See. 

20,0 

Öec. 

Molybdän     •   ,  . 

8,0 

12,2 

725 

Wismuth;.    .  • 

8,6 

15,0 

509 

Quedoill^r  • 

13,0 

23,0 

604 

Nickel  .  •  •  w 

25,5 

25,8 

1220 

KalkM^l.  .  . 

30,0 

293 

788 

Sandst^Bin*  •   •  • 

31,0 

31,0 

670 

Wasser    «    •  • 

404 

61,3 

1160 

Kohle  «  •   •  • 

443 

159,2 

357 

glasirter  Thon  • 

57,0 

70,0 

557 

Bimsstein  •   •  • 

75,6 

78,0 

349 

Buchenholz  •  • 

77,0 

142,0 

414 

Elfenbein  •   .  • 

107,0 

1443 

«82 

Tannenholz  •  • 

125,5 

160,0 

438 

Mahagonihols  • 

!?8,0 

I6S,0 

fr 

486 

Korkhols  •    •  • 

182,0 

3B3,0 

461 

Lu£t      m      m  • 

244,2 

244^ 

317 

Kerbei  besieht  ntih  aber  die  Anfnahme  der  Wärme  anf  solche 

K.örper,  die  mit  den  waimeren  in  unmittelbare  Beriiiirung  kom- 
men;  es  sind  dalier  nicht  blois  diejenigen,  welche  Wärme  ab— 
geben,  sondern  zuglf^ch  «noh  diejenigen,  welche  sie  aufneh^ 
men,  zu  berücksichtigen ,  worüber  später  260)  gehandelt 
werden  wird}  wir  wollen  indels  vorläufig 
Msunenhängende  Ersdieinungen  hior  knn  erOitenu  / 


1  Sc}ion  früher  hatte  RrcniiAsif  in  Not,  Com.  Petrop.  T.  III.  p. 
S09  gefunden,  dafs  Qucclsüher  die  Warme  leichter  anuehme  und 
abgebe,  flls  Wasser,  g&nz  gf^pcu  die  fnihere  Annahme,  wonach  die- 
§es  Vermö^ea  der  Dichtigt^eit  der  JS^ör^er  oaigekviurt  proporüooal  aeja 
tullta« 
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294)  NojiiLi  und  Mbli^ovi^  fanden  bei  ihioen  £ni|^e¥^ 
Unlaniichiiiigen,  dt«  sttnüdut  dem  iFirm$tA9m'pU9n9P»mS^  * 
gm  der  TOYttduedeneii  Kdrper  gewidmet  waren  f  beittofig,  dab 
Qneokeitber  die  ttralilende  Wünne  am  beeten  reflectirly  daim 

K-upfer  und        iibrigcn  Metalle  in  der  Ordnun«?,    wie  Lkslix 
^ie  angi^bt ,    ohne  dafs  die  Politur  einen  so  bedeutenden  Ein-r 
Hufs  ausübt,  als  man  meistens  annimmt;   alle  ntchtmataUii^btt^ 
5abitansen  besitam  aber  fast  gar  kein  Aeflanemsnntfgeni  wie 
Mich  ihre  Oberftächen  beschaffen  sejrn  intfgen.    Die  vqr  AitCW 
findang  des  AbsorptiensTermlfgens  gewühlte  Metbode  dlurfte 
nicht  in  jeder  I^linsicht  als  die  vorzüglichste   goltrn,  weil  die 
Rosiiltate  zugleich  durch  das   Ausstralilungsvermogen  bedingt 
wurden«  und  sie  steht  daher  weit  hinter  der  zurück,  welche 
Mk»ovi  später- alifin  an^andtCi  wie  in  der  Folge  ecw8hii| 
werden  soIL  :  Sie  bastimd  dsain,  dals  die  zu  nnteranchrnden 
Substanzen  auf  nmdei  an  der  ICnfencite  mit  einem  Stiel  Ter« 
sehene  Scheiben  von  Wcdöblech  aufgeklebt ,  einige  Augenblicke 
den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  und  dann  der  Verglcichung  we- 
gen paarweise  den  beiden  Enden  der  thermoelektrischeii  Säol^ 
entgega&gehalten  wurden,  um  aus  der  Menge  der  dann  abgfr 
gebenen  Würme  auf  die  Quantität  der  absoifairfeaii  sn  ^dJirfiftw; 
die  Verwechselung  der  Scheiben  gab  zugleich  eine  Probe  der 
Richtigkeit   des    i^emessencn  Unterschieden.      Es   zeigten  sich 
vorläuiig  htets  geiurclite  Metallscheiben  wärmer,  als  glatte,  und 
sie  muCsten  daher  mehr  Wanne  absoxbirt  haben.    Um.  den  jEin<^ 
floCs  der  Farbe  «nssnnutuil^,  wucden  gleiche  Sahfiben.,paarr< 
weise  mit  allerlei  Mineral—  und  Pflansen{aibe|i'  weib-  und 
schwarz  tiberzogen,   andere  mit  Blättchen  Ton  Marmor  odei^ 
llülz,  öeiden  -,  A\'oIIen—  und  Baumwollcnstoffen ,  alle  entwe- 
der von  weifser  oder  schwarzer  Farbe,  belegt,  und  stets  war 
die  Absorption  bei  der  schwarzen  Farbe  am  stärksten.  Solem 
dieses  ohne  Rücksicht  auf  die  sonstige  Verschiedenheit  der 
Stoffe  statt  fandt  so  bezechtigt  es  zu  dem  Schhisse^  daDk.n|cht 
die  Natur  derselben,   sondern  die  Farbe  sich  hierbei  wirksam 
zeigte.    Um  den  Eiiiilulä  der  Farbe  und  der  Oberliäche  auszu— 
schiiefsen,  wurden  wei£ie  Zeuge  von  Baumwolle,  Seide,  Wolle, 
Hanf  und  Leinen  von  ganz  gleichem  Gewebe  und  Gieioiünil 


1  Ann.  de  Cbiai«  et  Fliyi.  T.  XLVIJJ.  p.  198.  Fo^endotff't  Ann« 
XXVII,  451. 
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fltt  ^deii  tait  GiAnlDlwiSBtf  flnf'dfe  Scheftcii  gddebt  Und  die 
Vtstineht  damit  angestellt;  ihrAbsorptiofisvenn^di  zeigte  sIcKiA 

lölgenderOnlnung  zunehmend:  Seide,  AVoIlc,  liammvolle,  Leinpn, 
Hanf,  also demüirrchleitung.sviermiigen gerade  cntgpgongei>elzt.  Auf 
gleicf!ie  Weise  verhielten  sich  gleiche  Mctallplättchen ,  welche 
imf  die  Scheiben  geklebt  iAmrden  ^  denn  andi  hieib«  zeigte  sich 
das  AfasorptiamvermUgen  in  folgender  Ovdnong  ^ondkAneAd: 
Kupfer ,  Bllbelr ,  Üotd ,  Sttihl ,  Bisen ,  Zinn ,  Blei.  Auch  'iiHlzet 
ttiit  Steinen  und  Steine  mit  Blei  verglichen  gaben  hiermit 
übereinstimmende  Kesultate,  und  es  muT^  daher  als  allgemeines 
Gesetz  gelten^  dafs  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  Körper 
um  $10  viA  nuAirWinne  absoxbirclhy  je  schlechter  sie  leiten^, 

3B5)  iÜIeluigier  ftlbkndii^  taif  den  Eixtflä&,  nürelchen 
Ae  Teykdiiedenhelteta  der  Fatbe  snf  die  Btridilung,  namtoiäidl 

QieErnstrafilitfijir^  der  arme  ausüben,  sind  verscliiedfenc  Versuche 
äniipstellt  forden,  die  noch  eine  kurze  ErwähnUrig  verdienen« 
Ueber  die  gröfsere  Erwärmung  der  dunklen  Körper  dürch  die 
Sonnenstnlilen  ist  oben  (|«54)  gehandelt  Wörden,  tmd  man  kanii 
6tKses  Imf  difc  leucblenden  Vfäcmestnihlen  iSberhanpt  ansddmen| 
Itt  blieb  dabei  aber  fmkn^r  fraglich,  ob  sieh  bd  den  nicht 
leuchtenden  ^^^^rnu■  strahlen  etwas  x'\ehiilichcs  zeigt,  und  diese 
Frage  wurde  eigenthch  von  den  Physikern  kaum  mit  Bestimmt- 
heit auügeworfieil.  Ueberhaupt  ist  zu  bedauern  i  daÜs  nUn  die  Er- 
•cbteiniuigeB  der  dnnkieii  'Wirten  Tohi  deniM,  die  mit  lichl 
T^Mvtiftdeii  sihd|  ftBlitf  Äiidit  ^eäügend  sbndbrfe,  da  efe  fittt  nn^ 
HiAgfngflell  nfidifg  iiff,  stierst  das  ▼erhaltien  d^  danklen  Wftr- 
ftic,  also  der  Warme  an  sich,  zu  crf orsclien ^  und  dann  zugleich  die 
durch  den  Eintinfs  des  Lichtes  uiodificirten  Erscheinungfin  zu 
üntor^üchen.  Die  oben  erwähtiten  Versuche  bezögen  sich  blofs 
tnf  lenkend«  Wännestrahlen,  HoMlf  Aft Y  DAyt  *  deutet  ihdeGi 
ftn  Allgenieltferi  an,  dafs  di«  Farbe  der  Kttrper  t«rahrscheinlicli 
Eififlnfi  «nf  ikr  Vermögen,  Wlbtn^  feder  Art  atifzoneli- 
men,  ausübe.  Hierdurch  auimcrksam  gemacht  äufsert  TüftÄiiii"*, 


1  Bieset  Relnltat  ist  zwar  schätzbar,  allein  deDnoch  ohne  ho- 
beM  Warth ,  ^»1  <ii>  BeatimHiaag  iSs  Qoancitatftven  der  abeorbirtetf 
ttid  refieotirten  Wäras  ^ehlt. 

S  Schon  Mariotts  in  Trait^  des  eoaleafs*  Par«  1777«  SSS  ee- 
kaeo^e  die  Nothwendigkeit  hierron. 

3   EUmenU  öf  chemical  ph}Io4o{)Ky.   Loüd*  iSOi»  F.  I« 
.   4  filomenu  of  Cbenistfj  4Üi  Bd.  {u  18. 
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es  sey  wiinschenswerth.  zu  untersuchen ,  ob  n^an  cl^r  Farbe  der 
Körper  irgend  einen  Einflufs  auf  das  Absorptionsvermögen  apciv 
der  dunklen  Wärme  zuschi^b«^.  müsse.,  und  Xhomas  T.bqii-* 
•ov^  bemed&t  ausdrackU^h,  «t  aegr  bis:jet9f'  iiim^0gli<tii  fSt^f^ 
aeny  an  cmutteln»  ob  H|i|t^.  W«i<4ilieit.imd  Faxb«  ^ff^ 
j^nflufs  auf  dia  Wünnestrahlting  ausübe»  Diese  Lüdke  bealn^ 
sichtigte  Jamls  5tahck^  aiii»iülüJlen ,  und  obgleich  seine  Veri- 
snche  auch  unter  den  Abschnitt  Durchleiiung  zw  bringen  \vä— 
len,   so  wollen  wir  sie  doch  den  bisher  betxacbteten  an- 

266)  Starck  beditote  siöh  tines  sehr  einfachen,  dem  von 
RuMFOHF»  gebrauchten  hachgebildeteta  Apparates,  eines  leinen 
Tbermometei^,  welclies  in  eine  unten  Verschlossene  Glasrühre 
gesenkt  und  dessen '  Kiigel  ^nnij|  mit  den  sn  untersuchenden 

Kifetpm.  lungübovr.'vmde..  Um  .sot  vjN^gaodiiii^.R^Avf  1m&  :  ^ 
bb  tO*  C  erksken,  senkte  sici^dfavi  intaifdeii^e^: Walser  midt- 
mab  die  Zeit,  bis  das  Thermometer  bis  76^,67  C.  gestiegen 
'vnXm  Von  seinen  vielen  Versuchen  wird  es  genügen,  nur  die 
Hanptresultate  der  wichtigsten  kurz  mitzutheilen«  Bei  An- 
wendung femer  Wolle  stieg  das  Thermometer  wa  der  «ngege- 
bencn  Htfhe 

ba  sbhwaner  in       4*  MGn.  30  See» 
_  dnnkelgraner  iA  *5   —    0  * 

—  scharlaclirotHeriii  5    —  30 

—  wejjsej  in      .   8,  — r,    Qi  -r^f  .  • 

Ab  statt  30  G¥.  Wolle  niur      Cr«  genommen  ^rdün,  «ägte  " 

sich  ein  geringerei  Unterschied ,  denn  die  Erwärmung  erfolgte 

■ 

b«i  sckwwer  in  .       6  JMio«  .3$,  Se^ 
.      —  dunkelgrün«  in   '  7    —   43   -^n  • 

scharlachrother.  in»f  8-  — •     3  . 

—  weilscr  in,  8         45  -r* 

•    •    »    ♦  • 

Staa»  stellte  demnitoliat         VeisqcfasMi^e»  an.,  nm  den 

Einflufi»  der  Farbe  auf  leuchtende  Wanncstrahlen  zu  ermitteln,, 
nnd  bediente  sich  dabei  eines ,  eai|>iuidlichen  L^tt^^inc^et^rsyu 

1  An  OeHlne  of  flie  Seleaces  of  R^at  and  Slee^elty.  Lond* 
1880.  p.  147.  ■  -  '  

9  Fhtios.  Tiens«  18f8b*P.'Jt  r»  889.  SdiabiU^  Hew.  fUk  Joora. 
V.  XXiXIlI. 65»    .  ^ 
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dess«n  Kugel  mit  eineif  ^^cken  Ijifge  des  Pigments  nberxogeik 
Wtf«  fiuf  welohe  danit  die  dUrch'  einen  ^Eolllgeii  HdKlspiegel 
lellectirten  Strahlen  einer  Argand'sdhen  Lampe  so  lange  fielen, 

bis  das  Thermometer  seinen  sten  Stand  erreiclit  Jiatte  umX 

Stationär  'WTiide  oder  wieder  zurückging.  Hierbei  stieg  das 
Thermometer  im  Mittel  ans  drei  wenig  von  einander  abwei-» 
dienden  Venochen  Ton  1«  der  SoaliB|  wdohe  10  Tiieile  auf  1 

Zoll  ebihxd^ 

•     •     ,  .     ,  . 

bei  Schwan  von  Lampennifs  bia  83^ 

tiefem Biann      -   74 

'     Oiangeroth .  •   •   •   •   •   • ,  58 

^'Gelb   53 

—  \VeiJ:s   45 

Als  der  IMerzug  sehr  Mm  nnd  die  Flanmit  malif  eMnMAagt 

war,  stieg  das  Thermometer  von  1* 

hti  Schwam  bis  52*^  • 

—  Berllnerblaa  50 

— »  Uni]>idbraun  47 

—  Grün  •  .  •  ,  44 

—  Orangexoth  44 

^  Gelb  l  •  »  •  39 
Weii».  .  •  .  34 

Um  durah  tin  umgekehrtei  Verfidiien  den  £infiti£s  der  Faxbea 
auf  diA  Awlmhlnng  «a  memesy  wuzde  daa  tnta.l^ermom«*- 
ter  mit  30  Gr«  ^eCäifatcv  Wolle  nmgcben«  dann  in  hci&em 

Wasser  bis  87°,78C.  erhitzt,  demnächst,  nachdem  es  bis  8'i",22 
erkaltet  war,  in  Wasser  von  7"|2.2  C.  getaucht,  und  erkaltete 
dann  bis  lO""  C. 

bei  aohwaner  WoUa  in  21  Min.  ' 

—  lother  22iS  ~ 

weiföer     ....  27 

War  die  Thermometerkugel  statt  mit  30  Gr*  nur  mit  20  Gr» 
nmigebtoi  to  erfolgte  das  Erkalte 

bei.  schwafxer  Wolle  in   15  Min«  45  ^eo* 

—  EOther  .    .   ;   ,   *    17   —     Ö  —      •  . 

•^^waUSrnr   «  »   «   •  16  30 

Einen  gleichen  Einfluls  der  Farbe  auf  die  Wärmestralilung 
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zeigten  die  folgenden  zwei  VersiK^smhen ,  deren  erste  mit 
gelärbtem  feinem  Weizenmehl  angestellt  wusde^  womit  die  ivu-* 
gel  des  er&tea  Thermometers  umgeben  war.  Die  Qmatttät 
deuellMii  betrag  100  Gr*  und  die  Art  der  McsMmg  ws  gmm 
dücaelbd»  «Ii  hd  ADWendnQg  dir  Wolle*  Die  Eikailtiuig  er*, 
folgte 

bei  schwarz  gefärbtem  Mehl  in   9  Min.  50  See« 

braun  gefärbtem    •    •    •  Ü  —  0 
^  gelb  geCäxbtem  •    •    •    •  12  0  ' 

—  ipeifteni  •   •   •   •  >•  -  •  12  — 15 

Bei  der  zweiten  Versuchsreüie  wurde  die  Kugel  des  Liiftther* 
mometen  mit  Terschiedenen  Farben  überzogen}  bis        100  ' 
Graden  der  oben  angegebenen  Scale  erhitzt  und  dimn  die  Zeit 
des  Eikaltens  bis  zn  1  Gnd  gemessen«     Im  Mittd  worden 

hierzu  erfordert 


iiir  die  schwaxs  gefärbte  Kugel 

2  BCn«  %ft  See 

»  —  brenn  gefärbte 

2  —40*0  — 

—  —  Orangeroth  gefärbte  — 

2  —'44,5 

—  gelb  gefärbte 

4  —  29,0  — 

—  —  weiüs  geifixbte  — 

6  —50*5  ^ 

267)  DleldernifitgetheiltenKesiütatenttddlediuraAuabgeieite^ 

ten  Folgerungen  sind  von  mehreren  Seiten  angegrüFen  worden, 
Baden  Powell*,  welcher  sich  überhaupt  viel  mit  der  Optik 
beschäftigt  und  die  Gesetze  der  Strahlung  speciell  in  einer  aus- 
fühslicben  Abhendlnng*  erörtert  bati  bezieht  sich  anf  eine  firii- 
liero  Bemerkimg  ▼on  LisuSy  dafs  der  Einflofs  der  Pnbe  auf 
die  Stralilaiig  gar  nicht  za  ermitteln  sey,  weil  jederzeit  ein 
Pigment  angewandt  werde ,  dessen  eigenthümliche  Beschaffen- 
heit dabei  iinberücksiciitigt  bleibe.  Obgleich  daher  die  erwähn- 
ten Versuche  allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  sind,  so  felilt 
uns  doch  gänzlich  die  Kenntnifs  der  eigenthtimlichen  Besehaf-* 
feahait  der  KOiparelementei  \rodurch  die  Faibe  bedingt  xnxA. 
Vor  allen  Diogen  aber  meint  auch  B^otv  PowBit  mit  Recht, 
dafs  bei  einigen  der  Versuche  die  leuchtende  Wärme  von  der 
dunkeln  nicht  gesciiieden  sey,  da  doch  nach  H.  Oavt  und  vie- 
len Anderen  die  dureb  da»Licht  erzeugte  W arme  ganz  veischie- ' 

1  Bdiabe^  New  Phil.  Im.     XXXIV.  p.  m 
S  RapovU  9i  Ihe  Brüiili  AiiDc«  T*Uf*^ß*  ^ 
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äiisa  von  der  aus  dunklen  \V  ärmeqnelleTi   hervorgehenden  sey«- 
Aufserdem  aber  bleibt  von  ihm  nicht  unbemerkt ,  daCi  die  Ver— 
wdiB  UMht  fligentUok  nr  StiahluBg  gthttw,  Mmdmi 
Mhr  a«t  J)urM»iitm§f^  wdoli«  vonr-  d«r  eigentlkhieB  Be* 
tdüfiviiluBt  der  Ktfrper  aUilfaDgt.     Bmim  lumm  sldif  ^e«!!»-» 
reits  bemerkt  wurde,  nicht  trennen,    inzwischen  ist  wohl  un- 
verkennbar,   dafs  sowohl  bei  diesen,  als  den  aiinliciien  Versu- 
chen voa  Ru4iFORD,  SssHEDiE^  uiul  Andern,   wobei  die  das 
ThennomcSw  nmhuUsnden  3ab9tai|8«tt  in  «no  Gkfrt^hie  «in* 
getdiloiien  wirai|.  Ittttm.abo  ^9  tumriittdi«t6' tttaUendtt 
Obcirflä«^«  bildete,  snnÜshst  nnr  das  Dnrchlcitiingsvermö^en  m 
Betrachtung  kommt,    es  dabei  also  stets  fraglic]i  bleibt,  ob 
wirklich  die  Farbe,    sofern  diej^e  in   nächster  Beziehun<i  zum 
Lichte  steht,  und  nicht  viehnebx  die  durch  das  Pigment  veiiift- 
derte  Beschaffenheit  der  Körper  hierbei  allein  oder  mindestow 
iheUweise  (bedingend  wirkt.  Hätte  Pownu  die  so  eben  er- 
i)?Slinten.V«r8«olie-Tan  BoMKi>4nr- gekannt,  so  wXre  es  fiir 
ihn  leicht  gewesen,  aus  diesen  einen  bedeutenden  Einwurf  g^- 
gen  den  Einflulü  der  blofsen  Farbe  auf  das  Strahliingsvermögcn 
der  dunklen  Wärme  und  namentlich  gegen  das  Kesultat  zu 
entnehmen,  dals  dasselbe  durch  dite  sehiNmrke  Falbe  yrntärkt 
weidoy  d«u&  alleidiiig^  eikaltelB  db  mit  sdumsm  Beiden- 
senge  übeddsidete  Wismnthkngel  (§.  362)  nnte  alUn  am 
schnellsten,  allein  mit  Mörser  Goldschlägerhant  überzogen  er- 
kaltete sie  schneller,   als  michdem  diese  geschwärzt  war,  wo- 
durch die  ganze  :H)rpothese|   daf«  die  Jb'arbe,-  als  solche,  anC 
dsf  Strahlun^yermögen  der  dunklen  Wärme  einen  bedantaB— ' 
den  Emflnfi  .auaiibe,  im  .hohen*  Giade  wankand  wiad»  Tiel 
scheint  aus  der  Mehisahl  der  diiieh  «aUraiahe  Vemnclie  «diat* 
tenen  Resultate  evident  herrorzugehn ,   dafs  schwarze  Oberflä- 
chen die  Wärme  überhaupt  am  leichtesten  ein  -  und  ausstrahlen 
lassen,  der  Einiiufs  sonstiger  Färbungen  bleibt  aber  stets  sehr 
problematisch.   Später  zu  erwähnende  VeisBehe  geben  hieitiber 
näliax«  AoskunfU 

2ü8)  Einen  «weiten  Gegner  fand  Starck  in  dem  Profes- 
sor A.  D.  Bache ^  in  Pennsylvanien.  EHcser  bemerkt  zuerst, 
dals  din  Vanmcha  mt  leuchtender  .Wirme  ans -«ng^ebenea 

1  Aas  SUHman  Am»  leam»  T%  aXA  p*  16  'tn  BfUL  aatv.  1887, 
Jaan  p.  166  a.  Ediatei^  Netr  PUb-  loam     XL»,  p.4«» 
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Ctündtkk  gaif  nioht^  h^geh^fren^  iiü^h  nidlit  eigentlich  die-«' 
jwigm'f  m  jfliMA^  die^  Thw«oiBaet«>rki>gdt  J^t  vw^hitdmcii 
SabfttanseH  iiach  iloi^j^ojii>'8*M«dio^^}iüiii^c^  W«sw^ 
gen  nur  diejenigen  ^übri^  bleA>^y  bä  denen -^e  mitVencMe— 
d<toen  Pigmenten  feekl ei d et«  Theiuiöm^terkugtil  in  ungleichen 
Zeiten  erkaltete.  ~l<tsl>)K's  Satz,  ddfs  der  Eänllui«  der  Farbe 
überhaupt  nicht  atUBumitt^ln  sey,  weil  die'  lüiglekhe  Bcschii-. 
fenlidt  deir  Pigmente  aazu  |bedirig«nd  einwirke ,  JiKlt  lät  zwar  0ur 
mrlohligi  glanbt  «bfir«  ^ujwh  yielfache  Veränderungen 

der  Farfoenstoffe  und  der  Art^  sie  «nfzotragen , :  dieM?  Schwie-^ 
ri  'kf  it  l>«»rte"rten  könne.  Zu  diö^ein  Zwecit  versciiaÜie  er  sich 
versdiiedene  Cyliiider  von  Zinn,  2 hoch,  f,S  4;  im  Durchs 
r»  tmten  <tfersch}osseb ,  oben  mit  einer  konischen  Rölnt 
I,  um  iiitteUt  eines  Korket  die'Xjigff)  eipet  £ein«^ 
ThemomcleArelii^CjWijt^.drs.init^^  ,  Dies« 

wurden  mit  den  erfordeiiibhen  Pigmonten-fobteofeilf  mll  ko«? 
chendem  Wasser  gefHllt'  und  nach  eingesenktem  Thermometer 
gehörig  aufgehangen,  wprauf  ein  B^pbachtier  die  Wärmegra- 
de, der  anqere.  die  ^reiflö^nen*  leiten  abfno^ept,  Nachdem 
4ntah,  Mkra»  Jenntkn;  die  ;2^t  ^de*  ßrk^ftm»':  W  ^ 
stimmten  Tem|>^tttr  bis  4i  einer  indeni,  gleiehfiJls  bestunmteUf 
bei  gleicher  Wärme  deii' Übgebmig  gemm  oonstatkt  ^?drf<m  W^ 
wurde  eine  neue  Loge  des' ftgments  aufgetragen,  und  damit 
forjtgefAhren y  bis  die  Zeit  der  Abkiihkmg  wieder  zuzunehmen 
anfing»  «nd  sich  hieitllirch  ^igte^  da(s  die.  Strahlung  in  Durch^ 
kiinifg  äbelgii>g*  -Bdis|&elsweisn  «diene  eine  Reihe  dieser 
suche,  bei  ÜebeKlIteen  Veto  Berlinelbifta:  '      V/if».>» ;  . 


Lagen 

2 

'  3 


Zeit  des 
Erkaltens 

Lagen 

Zeit  de« 
FTifeiften^; 

iül  l,5ü  See. 
905,00  — 
910,75  — 

4 

5 
6 

805,0  — 

f  < 


Mit  lieber gehurtg  der  andern  wohlgeWähhen  Mittel >  um  sowohl 
die  BeobaohtungiüEehler  möglichst  zu  yexmeiden,  als  auch  die 
Bintfilie  «ntewsciftigsir  Bedingnvgen.  ^a.be|^ei^,<up  Ren 
sahnte  gedstt  ioMt  mnvk^  ^^^tißmMfU  spi  m^en,  n^gefi 
JiSer       die  mittler^  Wertbe  l  «os  ,den.  .«i^dt^^  ^<t(9«!»  ^-^i 

gestsUt  JPla^.MlP«  .  . .  <      r  ' 
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Nr/ 

» 

1 

2 
3 
4 
5 
6 


Furbestoff 


Farbe 


7 
6 

9 

ii . 

10 
11 

12 

13 

14 
15 
16 

17 

,11 

18 

19 
20 
21 

22 
23 
24 

25 


Lackmus  .  •  •  • 
Berlinert) lau  •  .  • 
Rupferammoniak 
Mängan  -  Peroxyd 
chinesischer  Tusch 
doppelt  chromsauies 

Kali  

chinesischer  Tusch 
Alcanna  .  .  ; 
Blciwcifs  mitLa~ 
vendelöl  m 
Schwefelblei  ,  • 
blaue  Ochsenzun- 
gen Wurzel 
kohlensaure 

gn^sii  .  ^.  .  ' 
Bleiweifs  mit  Gum- 

nii  •  «i  i'f^r... 
K-reide  • 
Zinnober  •.  •  ^  « 
Schwerspath  .  '.  V 
Sch^efelintimö« 

Indigo  •f»ii^i^^7 
Carmin  .^«^..•.f^^«. 
Mennig  •  •     •  • 
schwefelsaurer  "fea- 
ryt  .  .  A  if  v*-»'- 
Graphit  i>  w  V  .  rf' 
chromsaures  Blei 
Gummigutt  •  •  • 

doppelt  schwefel- 
saures Zinn 


Blau 


[Blau 

Grünblau  . 
Schwarzbraun 
Schwarx  i 

Braun  .  •  • 
Schwarz  •  • 
Roth 


•   •  • 


Zeit 


T2S  See. 
729  — 
789  — 
804  — 
804  — 

810  — 
817  - 
828  — 


Bemerkungen 


Weifs  .  ^f  «i  V 
Schwan  •  • 

Blau .  •  •  • 

AVcifi  .  i^. 

Weifs  i., 

Weifs  •  »4«, 

.      >  1;:f 

Roth,  •  •  • 
Bläulich^^cifs 
Braun  . 

Blau  ««ir;«)!^. 

CarmoisiQ  . 
Gelbroth  •  . 

Weifs  .•^^'  V 
Schwarz  .  • 
Gelb  .  9^  •  4 
Olivenfarbe 


830 

837 


V 


838  — 

846  ^ 

864  - 
8Ö5  — 

872  — 

873  — 
909  — 

912  — 
944  — 
952  — 

957  - 
974  — 
977  — 
1005  — 


rauh 

desgleichen  ^ 
nicht  glänzend 
nicht  glatt  ^ 

streifig 

nlatt  " 
o 

nicht  glänzend  ' 

glatt,  nicht  glan— 
[zcnd 


T 

rauh 

^^^^^ 

glatt 
rauh 

clatt  mit  Streifen 


glatt 

desgleichen 
desgleichen 


>5f 


Gelb  1085  — 


nicht  glänzend 
glatt 

desgleichen  mit 
Streifen 

glatt 


Aus  dieser  interessanten  Versuchsreihe  geht  wohl  hervor,  dala 
ein  eigentlicher  EinßuTs  der  Farbe  auf  die  Wärmestrahlung 
Mcflt  stitt  findM,  denn  BUn  fliacht  den  Anfang  und  ündet 
^ch  ^^def  unter  Nr.  18  >  Roth  kommt  unter  den  Nummern 
9»  15  und  19  "^r  tt.  %.  w.  Hiernach  kommt  also  die  Farbe 
Act  Kleider,  aufser  bei  Sonnenschein ,  rücksichtlich  der  Erwar- 
tnüng  nicht  üi  Betrachtung.  Selbst  die  Glätte,  die  bei  Metal« 
len  von  so  grofsem  Einilufs  ist,  xeigt  sich  hierbei  nicht  sehr 
wirksam.     Es  scheint  sogar  hervorzugehn ,    dafi  die  Strahlung 
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Sei  ftmldefr  Witnrt  tx^üAiiyrM  ^  ^  MiM  itttdl  selBii 
fricKf  vmt  ^  cÜKiirfsekerf  l^e^c^lfftoWit' der  Körper  abhangt, 
fioncfem  dafs  jede  cinieliic  Substanz  ein  eigen thümliches  Vei^ 
fotf gen  besitze ,   ^Rn^hes  voilÜiifig  blof«  dareb  Teisache  bt-  • 


Ii 

^)  Ueb«xgmng  d«x  Wärme  ^aat  eijiem  K^örpei  inr  ^ 

•inen  m^^^xJ^  • 

fen  Untersuchungen  kamen  alle  <}iej^hig€n  Erschein ung^n  iit 
Bfetracttling,  wobeif  Wanne  einen  Körper  ver^äfst  oder  aucS 
^on  dbemselben  aufgenommen  wird,  ohne  den  gegenseitigen 
'ilaitanicb  beider  HXm^  xu  bcftickiichtigen*  Wenn  fern^ 
Rtfip«f  ihft  Wifanii«'  üMtnhleii,  so  kittn  dfoi«,  sitritf  Iii  itH 
iMm  Riititt  gesellt,  dkftt  tS^  älb^  iifdiscfti  Srfahmngeii 
äraf^  ifiestf  -wMer  dtmelr  irgend  eine  Hüll«  YXttrgrettef  seyn, 
nnd  ebenso  mnfs  ffle  Qiif  llc  ,  ans  v^lcher  Wifrtne  zum  Kö'rpef 
»trahh,  sich  an  irgend  einem  zu  diesem  Körper  relativen  Orte 
Cefiodett«     Bisher  -N^de  auf  di^^a  Abttand  nicht  Rücksicht 

AtiCiear  üKofem      Luft  oder  trdj^fbM  ÜaiiigiLd^  .  . 
itä  der  Obeififldire  de«  feigUtoben  Körpers  stn»fttfett  lüidf 
der  daselb^  voifnmdeli«^  Wifme  einen  lltdl  tbfHKritt  ödc9^ 
derselben  mittheile».     Ist  der  AbstAnd  beider  Körper  Ton  eiil- 
ander  ein  grofser,   so  können  die  hieraus  hervorgehenden 
•dification«!  Vemacldissigt  weiJett,    allein  der  Abstaiid  \utak 
Aich  Ideitttie  t^en  tidd  bb  »ur  glnitß^  Eerabmilg  tefs 
gefawidd««.    l<t  &i  MtMll  f «Ol  diei#  Butfibiiteg  i&lKlK  «itfdf 


1   Gelehrte  theoretiiche  UatertQcbiiogeo  Über  WannettrahlaDg, 

aas  dtfnen  iicht  füglich  eio  Inrzer  Aussog  mitget&etlt  werben  kann, 
find  efithllteo  in  PoiJSitA  Tb^rle  analytiqne  de  chaleur.  Par.  18^2. 
4.  Yen  dei&telbeil  eine  AbbiAdfiing  tu  M^m.  de  l'lntt.  T.  V.  und  T. 
VIII.  p.  681  ,  desgl<^ic?>pn  in  Ann.  de  Chim.  tt  Fhya.  T»  IV,  p.  1?8. 
T.  VI.  p.  259.  T.  XXVI!.  p  2S6.  T,  XXVHf.  p.  S7  und  Poggen- 
dorff'f  Ann.  H.  S59.  Lond.  and  EHinb.  Philot.  Mag.  N.  VIH.  p.  l08. 
Fertter  von  Poissok  in  Theorie  malh^matfque  d«  1«  Chtleor.  Par.  1885. 
♦  dcsgfeichfD  in  Ann.  de  Cliim.  et  Phjf.  T.  XXVI.  p.  «?6.  T. 
:XXVMl.  p.  ,^S7  ein»  Abhandlunp  von  Liiii,  der  Akifdrmte  \tn  iabre 
3  8^5  roitgrtheilt.  8.  Grelle  JoiiTD,  fttf  fein«  «od  angewandt»  DAa- 
iheaatüu  Th.  VU.  d.  11«. 
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voQkommen^'  wiirden  die  statt  findendea  Wärmephänom^« 
sur  Fortpflinsiuig.  der  WtoM  in  im  Jkütjpan  gehOjreny  ^mthfi 
jeloeh  die  «geathjunHehe  Besohafftnliiat  der  mit  maitda  9e^* 
buadenen  gewisse  M odiBeationen  lierimfiiiiit.   laswiteiien  koi^ 

racn  aach- diejenigen  Falle  in  Betrachtung,  wobei  eine  dünne 
Lage  zwei  Kiirper  trennt,  welche  dann  die  Warme  des  einen 
bloCs  anfaiBunti  um  sie  solofft  an  den  endcm  wieder  abziH- 
gebta«' 

270)  Nach  einer  durch  Pbsyost*  aufgestellten  Hypothese 
bfl&ndet  sich  die  Wärme  eines  jeden  KOrpert  m  aHter  ^trah- 
Iniigi  wie  hoch  oder  tief  asuch  seine  Tempentor  aeyn  nu^  JS» 
ttrdblt  daher  der  wärmest  Kttrper  ge^en  den  kidteven  imd  let>* 
terer  gegen  den  ersteren,  jedoch  überwinden  die  stärkeren  Strah- 
lungen die  ^>ch^vacheren,  die  kälteren  Körper  nehmen  da- 
her Warme  von  den  wärmeren  auf.  Es  wäre  allerdings  zu- 
lässig, dieser  Vorstellung  Raum  zu  geben ,  wenn  man  die  Wärme 
aU  das  Eesuhat  bloDser  Vihmtionen  betmchtea  wollte«  in  wcl* 

chem  Falle  dann  aölche  und  nichta  änderest  .eibo  anek  kern 

»  '  

eigentlicher  Uebergang  derselben  von  einem  Körper  zun  e»* 

dem,  in  allen  Körpern  statt  finden  müfbtea,  der  absolute  Null- 
punct  aber  alö  ein  vollkoinmenes  Ilufien  der  Kurpertheilcliea 
zu  betrachten  wäre,^  Ich  glaube  jedoch,  da£s  wir  einer  solchen 
künstlichen  Hypothese  s«r  ^Eicklämng  der  Thatsachen  nicht  be- 
dürfen, wie  bereits  obep  aqe  triftigen  G^den  gjdolgßigt  worden  is^ 
im  Gemen  aber  sehen  daraos  henrorgeht,  dafs  eine  solche  .alels 
fortdauernde,  bald  stärkere,  bald  schwächere  Undulation,  deren 
vielfache  Modificationen  sich  kaum  auf  irgend  eine  Weise  na— 
turge^iäT»  als  hinli^giioh  begründet  nachweisen  lassen  anf 
bloCsen  Voraossetanngen  beruht.  Weit  einfacher  ist  es,  die 
Wermepbänomene  von  einer  ä^iefisdien  Flüssigkeit  absuleilen, 
deren  Molec&Ie  «war  Itepulsion  unter  sieh  ansuben,  zugleich 
aber  der  Ansiehung  ^egen  die  Malecüle  der  Körper  unterwor- 
fen sind.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst,  daXs  im  Conllicta 
dieser  beiden  Kj»fte  die  Attraetion  des  minder  wasmen,  uuf- 


1  Xspesitiea  ^l^mentaira  dei  principei  qai  lerrent  da  bäte  k  la 
Ihlorle  de  la  «haleerfayeaBaote.  Giairt  «t  Par.  1332.  8.  V«fgl.  Bi» 
kliellu  eelr.  1882.  Her.  p.  U4m.  de  la  ftoe.  de  G^Are.  T*  II. 
P.  U.  p.  agl.  Aeltere  UetesMeta^ea  m  Ihm  In  fte8iec»a  Jonm. 
1791.  Man.  Damaa  hi  Gleens  Jeete.  T.  Tl.  p». 811^ 
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bcsonf?ere  nach  MaTsgahc  der  hicrboi  iJiatlg  mitwiTkenclcn  swi'« 
scheniiegenden  Üöiper»  gegen  die  Aepuliioa  des  wärmeren 
übcrwiegeiid  whlw»  «nd  tr  tmi  üiieia  «iB»  Hinl  MiMrt 
WVme  «nfiMhuen  wird« 

Hmaflc  ee  iloii  suMt  m  ein«  Mm«  Legei  Weh« 
rlie  Wärme  «bgebenden  von   dem  sie  aufnehmenden  Körper 
trennt,    so  kommt  Jinrhei  der  so  eben  ausnihHich  untersuchte 
Einfitirs  der  Flächen  ati£  die  Ötrehiung  in  Betrachtung.  Der  EinflaCi 
der  Flldien  in  aber  na  in  der  Beziehung  tinteitocjit  Warden^ 
wenn  Ae  Ansstrdilnng  in  -dia  inft  od«r  den  laaran  Ran» 
tialf  findtti^-er  §ßh  «bar  weg,  wami  «in  fatM  Klhpei;  adt 
nem  strahlenden  festen  Körper  in  nnmitt«lbarer  Berührung  ist^ 
ja' CT  wird  sclion  bedeutend  geschwäoht,  wo  nicht  gleichfalls 
gänzlich   aufgehoben,    wenn  ein   tvopfbar  flÖMiger  donetlhon 
bavidurt.   Hat  der  Körper,  waldwa  die  Wärme  von  cinam.a»» 
dem  th»  bariUiarendan  aufnimmt,  «ina 'bedetotanda-DifliM»  so 
dafr  nMa  Wtana  in  Ihm  aina  belMcMieha  Sbrniki  amrnakkgan 
nrnfs,  so  gehören  die  Erscheinungen  zur  Classe  derjenigen,  die 
sich  anf  die  Forlpßanzitug  beziehn,    und  wenn   die  \yarnie 
von  einem  Körper  au[|^enotxuuen  und  bei  nicht  beträchtlicher 
Dicka  desselben  an  seiner  andern  Seite  wieder  abgegeben  wird, 
unter  die  dasie^  der  DwtthUUwtngipkänomKati^  Ea  bleiben  da- 
her fiur  diesen  'Abschnitt  nnr  einige  Erscbcsnongen'  iibiig,  in 
denen  die  Wärme  von  einem  Körper  nicht  durch  freie  Strah- 
lungnamentlich  im  luftleeren  Räume,    abgegeben  oder  aufge— 
nommeu  wird,  sondern  von  einem  zum  andern »  in.  sogenannter 
nnmittelbax^  Berührung  sich  befindenden  Körper  übergeht^ 
ohna  die  FqrtjpAenamig  derselben  in  dem  sie  anfnehmandan  nü- 
her  an  beniclttichtigen.     Im  Allgemeinen  ist  die  hieiza  avfbr- 
derliche  Zeit  der  specifischen  Wärmecapacität  und  dem  Fort- 
leitungsverm^Jgen  der  aufnehmenden  Körper  umgekehrt  propor- 
tional« Ueher  das.hierau£  bcruliende  sohnellere  Erkalten  der  Körper 
in  den  verschiedenen  Gasarten,  und  in  Flüssigkeiten  ist  bereits 
gebandelt  worden «  and  mehma  sonstige  Erschesnimgs&i  dia 
ihrer  Menge  wegen  noch  aichr  sftDunttioh  auf  beatimnta  Gesataa 
zurückgeführt  worden  sind,  lassen  sich  leicht  erfctiren.  Dahin 
gehören  namentlich  di«  täuschenden  Schltisse  über  die  Tempe- 
raturen verschiedener  Ji.Ö]:per,   wena  nun  diese  auf  das  blofs«/ 
Gefühl  beiaa  Berühren  gründet  wnd  sie  fiif  wärmer  oder  kälten 
bält,^  ie  nachdem  sie  dia  Wänaa  -schneUaf .  aufciebmias  and  ab- 
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geben.     So  ächeineii       B»  Metall«,   namentlich  Quedk^Ubtt, 

oder  niedriger  ist»  elt  die  der  HumU    iiMifr  ^Ifrt  Shm^ 
augenUicUicJutf  gnfliewrt  >deftfimefn  -HabJ  o4^  Zunge  an 

Metallen  bei  »treDger  Kalte,  WA«  bei  gleidi  kaUem  Holze,  Leder 
n.  s.  w.  nicht  statt  findet,  da«  Anlegen  4^  Heiles  bei  sti;^|2ger 
liudte  aa  Feusiencheibesi  und  iVi&t^e,  weifftk^  voi*  ^uUeei»  hev 
Im  ui  geheime  tiiaamm  ißUm  ei»d|  ocUr  MwiW  «uMsb 
fingetrytnnem  Tlieuwellerj  du  Aoftithaen  ijm  .WMtfpvlaiistce 
«fid  lichtelranAet^ '  m4rkM9  dairek^meMire  WiM»dc  geschieht, 

T^ährend  hölzerne  davon  frei  bleiben ,  und  eiiie  üleii^e  «Lluiii— 
eher  Enicheinungen ,  deren  Erklärung  keinen  Scb\i^erigke^ten 
unterliegt.  Wir  haben  iazMOachfiA  in  4miW  P^iinbn^g  Boob 
dni  htteiiit  «icbbge  PhiaeaMilef  nn  imfeKtiKbinf  ipild^  «atir 
dem.Namen  dee  LeidinfriMtVhtn-  Vmiohefti  iM  Upwbrfn»» 
fieldult  der  Menwthe«  iifld  dtt  l^ijMi^Ati'KkMI  Ajpi^Tilii 
kanut  &ind«  '  .       .  ' 

■ 

371}  pBiDKVVBOST^  woDte  neeh  der  Ansicht  von  den  vier 

Elementen  diejenige  Urerde  eafjdnden,  welche  aus  dem  Wasser 
durch  A'erdicUtung  entstehe,  und  liefs  daher  anhaltend  Wasser 
in  einem,  erhitzten  eisernen  Löffel  verdampfen.  Hierbei  ge- 
wahrte er ,  dafs  1^^^  Quantitäten  des  WasseiB  beim  Erglühen 
des  XiOffels  sieh  su  zünden  Tropfen  formirtevif  4ie  FlMcehe  des 
Metalls  nicht  ,  mehr  benetzten '  nnd  ungleich  langsamer  ver-« 
dampften ,  als  durch  eine  die  Siedehitze  nicht  viel  übersteigende 
Wärme,  weswegen  er  bei  der  Bekanntmachung  dieser  Phäno- 
mene den  ^tz  aufstellte,  die  Quantität  dc^  verdan^pfenden 
lyasfers  sey  der  Hitze  des  JV^etalies  umgekehrt  proportional« 
Um  hierbei  gleich  grofs^  ^tof&n  zu  erhalten ,  be^ente  er  sicli 
^es  ßlasrOhichens«  Zitoi.zn''  wiederholte  diese  Tersueho 
und  be^iühte  sich,  die  Temperatur  aufzufinden,  bei  welcher 
gleich  grofse  Tropfen  am  schnellsten  verdunsten,  die  er  bei 
^49?  ,-9«.  I^f^^f  iodem  er  ^leichfaib  zu  dem  JÜesultate  l^^Wgte^ 

' — r-f — :p — 

I  .  Jle  aqoae  comp*  opnonlHf  qaalit,  DuiaIi.  1756.     pfoe  lelten 
^everdeof  Pi«i«r^«^ii«   ft^iM%  icheint  die  Eixentckaft»  dafii  Wawer- 
trefffn'fiber^liiiieiidM  Metall  aehiMlI  kiorolleni  «eertt  wahr^enoa- 
»ee  an  haben.  S.  HittHle  f  Aead.  de  BnUe.  1746.  p,  «t, 
*     i  Sptciaieir  de  «Igetteie  Paptaf»  fta«.  ITflSw 


Digitized  by  Google 


dilti  die  ^ujn  Verschwinden  de?  Tropfex)|  gi-fordqrlich^  JE^l  u^t 
|der  Hitze  ^imehme.  Hiernach  suchte  Ty.^pjriy  ^  fiia  Curvi 
liaii  .yydBBStWPgil»  jiBfaM^i>4enj  .Viread  die  J^aftm  :  ik  Ordi^tr 

jQmdej  aU  daTa  man  auf  «in  bestimmtes  Gesetz  «chüo-r 

fsen  duri'te ,   we^jQheö  entweder  nicht  exi^tirt ,  ^V'^l^n  un-- 

überwindlicher   Schwierigkeiten   der  Expenm^te  ^icl^t 
ja((iKi]4kod^  iat»    ^  ipevif»  hay^&§fft  WMyW»<AliW  ^^^eser 
ITiniffhft  heim  iok.aMBE  Juinn  niiiinrtlifihan  MmumiMi  nnaaaieU^ 

I   I   ■  '»V   ^     'III'»  ^^^T^ '  ^^^^Hr   7^^^^'^^*»^r«^l^^^^^^'^^^S  ^^^^^^^^^^^ 

muh  frlifiOT  StbÜnM-ita^  iKitfii  Cauifti  Jacht  'lnMÜtifit  ae?* 
I«¥i4c»«  Von  der  Temperatur  m  i  wo      jphämmQ  eben  jciyi^ 

tritt,  wachst  allerdings  die  zum  Verduni>t^  erforderliche  Zeii 
mit  i^uncluaiender  Hitze ,  ist  ^ei  die  Glühhitze  nah^  odex  schon 

flBMelMniBdjniJuielliKi     J?.*  jMv^t«Bi  junl|*  .nhenehn  mt 

pMtlur  anadetmte^  Wtedecholt  wniod^n  4if>  SVemuphe  f^r^ 
durch  Lx|iK^,  Ka^taisk^,  O^a^TI^^^  )^d  vorzüglich  durch 
la,^?jljQT|i  ^,  WfiifJiheir  gleichfalls  fai^,  daCi  die  sur  Verdun^ 
•Mg  gleich  ^m%«r  Tnif^  erfryjhrliq^i^  %f#W^  x9Ät  d^r  Z,ut 
Bakmttt^tt  TeiBMMntMim  ahMfanen«  nnfMBdeiik' ehei«  ^^f*  ein 

ip^w^pi^i^v^    » wf"^^pii^»^^^p^  ^^Ws^'^^^^J     W^^f^W^^TTr^  ^^W^y  t"^fw 

Mwiifl^ifllMii  ^yintriVnp*  mneliittiHi  stiadL  Sii  Jbilnuien  bei  £ft^ 
•«n  40  5e€.  ^  bei  Siihef  ($0  See.  und  bei  Pietii^  70  ^ec.  Rum- 

rORD**  fand  bei  ^inen  Untersuchungen  über  d*s  Wesen  def 
Wäcme)  dafs  .Wa&sertrppf^  über  sehi:  h^ses^  s^iMat  glühen^i 
4m  Hntdl  hinroV^ttf  ota^  #u  benet^m  /Ofhr  g|K^ 

einfii  Wassertiapfen  hinein,  .welohir  nui4  hlieb  ^n4  >bei  ftArfc^er 

Exbitzimg  des  LötTels  nicht  verdampfte ;  auc^  g^kb  an  ,  däSß 
ein  i^Vw^i^pfl^n  an  einem  kleinen  Hölzchen  mtHn  m  di<9 
Lnlla  '  Bla—M M*-  fr^*j^^  rusrhniwrten  ILmmma  jaebalten  "i*^^* 


1  Pyronjetn*.  p.  ISOS, 

2  Beitrage  zur  Phyt.  a.  Chem.  8t.  f.  8.  II. 

8   TronuntdorFi  Jouni.  Tll«  ICf.  S.  170.         '    «    '  • 

4  GaUen'a  a.  all^en.  lonrn.  Th.  III.  S  324. 

Ä  .MW"*  füü^  ^joere..^  phajnie,  Tbn.Y".  8-  «i^;  „. 

6   Mflinmrts  siir  le  bhaleer«  p.  98.       XVfi.  83« 
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♦ 

'^erdampPf.  Alle  diese  Erscheinungen  betrachtet  et-  als  Vol^ 
der  blanken  Oberfläche  des  Tro|>fens  und  -  seiner  Tianiparen», 
TermOg«  tp«Uto  die  vto  fliai*  jy^oAetok.ngfeoiBineawi 
WKrmeMllttt  llicfls  ittfgdtg(B#orfefr, ' thttib-  -Kfaldte»  liiimüilir 
im  dnrelifeltSMte  "werden ,  olm^  -dfe  fVaipcmHip  liwrfimi  \hi 

erhiihn,  eine  durchaus  ungenügende  Hypothese,  weil  es  nach 
derseiben  übeiiiaupt  unmöglich  sifyn  würde,  idajpes  Walser  nun 
Rieden  bu  hrin^eh.  ^  .    -  : 

272)  Dtt  *  VcMisoii  "wttrdf'iifilnr  sehr  htMg  kt  der 
Mit  ^gvMitiioIti  Uni  ititf »entaJke'SteltMiifii'ate^ 
mens  nnd  Bedingnn^gelk  MeiMlMtf^  crf'gM^^v  dl» 

jedoch  durch  eine  zufallige  Beobachtung  von  selbst  gegeben'«« 
»eyn  schien.     Nach  einer  Erzählung  von  Perkims*  ifr«prang 
einst  der  O^nemtor  (Dampferzeuger,  Daitipfkessel)  seiner  Hoch?« 
dmckttiatddne  mit  einem  'Mri^en' KMlläf  «Uti*  die  MesekMie 
Mieb  deniioch  im  Gütgii  hmi'  m  ikttfitm  -dtfi  KieMttM  -mm 
dedpfch  rü^isellltfi^^  eis  sifei  des*  PMer  '^^i^ilftiii&i^^thsif^tt  vqmI 
der  Generator  sich  abkühlte,    strtimte  das  ^^'asser  aus  demsel-» 
ben  mit  schrecklichem  Getöse  ins  Feuer,    und  nach  der  Oeff-* 
niing  des  Heisraumes  zeigte  sieh  in  der  ganzen  Langt»  dee  G»* 
ncfbtoi*  ein  staiker  Rifii«  Um  die  enffisllende  ^efhdnm;^  wei^ 
•er  SU  verfelgeiiy  Winde  der  Hctsieiinl^  Wied«  liltgMeUt, 
GenetMor  wieder  bis  enm  OMbeii  Mm  «rtd  Weieer 
gepumpt,  worauf  die  Maschine  abermals  ohne  Entweichen  von 
iJampl  arbeitete.    Hierau£  bohrte  Peufliss  unten  in  einen  neuen 
GeneiBlor  ein  Lech  von  ^^SLoU  Durchmesser,  scbtai^te  ein 
Mne»,'  mattfhH  gebogenes  Rohr  hinein,  Miell  üftMi 
«bereu  Bade  -niS»-  einem  Heluiy  -  lädiittte'  den  -Omeiüe> 
fliaib,  und  atolete  .ämtk  'däi<ffiM^1ie&  fl^lurt,  eib  eber  lumtB 
Dampf  entweichen,    ungeachtet  er  dessen  Spannung  auf  4000 
Atmoiphareii  schätzte.    Hieraus  folgert  er,  dals  die  \V«rme  des 
bie  344^  C*  erhitzten  MetaUet  ^gen  Wasser  sowokl,  eis  auob 
iog«  gegen  WeteevduapMflie       w^-f^  2M  tick  eüUerkende 
Bqpeliieiii  «osübei  wodoreh  dum  eUerdingi  eowobl  des  enge-i 
gebene  PbÜnomeDi  eb  euch  LtiDevreotT^e  Vetfuch  eine  hin- 
liüigliohe  Erklärung  (ätxde,      ladeXs.  weifs  ich  nicht)    ob  die 

Erzählung  Ton  F<bilik»  üUk  mm  Husdicn.  imaI)  et\vi|»  Jfm^ 


0 

t  Aas.  de  CUa,  H^fhp^  XXXH  |.  f«t|;eedodrt 
Ape»XIVil€. 
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4ffnn  entstanden  sey ,    oder  w^lohe  BcwandtnlTs  es  songt  mit 
dem- beobachteten  PhänonM«  iMlbeil  mag;   gimib 'Zugegen  ist^ 
dda  die  ItoohiM'  b«l  def  «tot^  'BMbiidiMbg  muaOj^ub.  im 
Ooige  bkitat  •  konalv,  'wmat  *^^  fjmmoMd  «bgMohloiMM 
WasieraMwa  In'  aanBlMr  ilsW'Siätt  «AbMnd  ^m*  Imüm»  Bfetill« 
gehalten  wnrde  imd  (^etngemars    so  lanL^snm  verdampfte,  alt 
dieses  beim  Leidenirost^scJien  .Versuche  geschieht;  denn  abdana 
konnte  die  Menge  des  gebildeten  Dampfes  uamtffiliiik  genügen, 
«ad  «ofMkaK  huA  ädr  abi  jvd«»  kMrt  ttewmgea^  -  deAr  ^ 
WasMiIlropfaiy  «dM  ^oIm  «Jltri  Mnlltani  Dlrtf^    lofalt  teift 
lin  Loch        mir  ^^  Z<A'IMrelbneit«r  ^Im  jmmtk  nriie  wöfi* 
glöhenden  Platinbleclie  fviltcn,  sobald  sie  klein  genu*^  sind  \mi 
die  gfütktxen  Tropfen  nicht  durch  die  Adhäsion  ihrer  TheiJU 
thm '  an  emandai  hieran  gehindert  werden.     Endlich  zmgm 
dimM  VenudM,  '^fMi0  Brar*  m»  MÜmg  jemsr&siUaag 
«■•tflttib,       dar  lHfli^f  «aeb-  obiie  «^klieli  iUIrliven  Dniek» 
als  den  atmosphlkMohen,  ung^nndeit  doreh  duk  Sttodloch  eine« 
glühenden  FJintenlaufs  dringt.    Derselbe  fand  ferner,   dafs  mit 
Ituiiga  genarbtes  AVasser  sich  wie  reines  Wasser  verhäh|  auch 
soilea  iaalM  Obe^chen  «ine-glttidM  Wirkung  aufsern,  aU 
poKne^  «raim  m»  dia  Hmn  gi«  leitet,  ms  jedo^  aih  'mei-* 
Ben  Vmn^akm'iMk  iShnwntiimm^  woiudi  ElNii,  wmh  m 
einige  Zeit  weifsgliihend  gewesen  und  dedorolb  rauh  geworden 
ist,    in  diesem  Zustande  des  stärksten  Weifs<^ähens  die  Er^ 
echeinung  nicht  zeigt.    Nach  BuFV  gelingt  der  Versuch  ebenso 
gut  mat  Weingeist,  ab'  mit  Wasser,   deagleiehea  tiiit  Ammo- 
«nklllMmg  und'  MMne,  woatMxmM^km'  eber  eehleckf»  ia- 
dbfenndleta  axna  lAfuigs  lekuli '  beld  ebei'  'snIi  en  eiaef  OlcIIe 
festsetzt  tmdl'eoline)!  Tterdampft,         jedooll  neeh  Fisorch^s 
Angabe  (§.  273)  nicht  wohi  der  Fall  seyn  kann ,  da  dieser  eine 
langsame. Zersetzung  derselben  wahmahni«     .UäusaaiaBa^  kat 
die  Stimaia  dea  -  bekannlen  Thatsachen  \im  einen  interessanten 
XhaO  Mumutulf  in^ia  es  aafiteidt  dala  aidi  die  Tropfea  hk 
IHaliBliegeki  kia.  ana  Dieka  eipea  rWaUanfa  TeiffrafWb  kaaen/ 
Pücillät'  «her,   welcher  bei  seinen  ^^wdaiupfnn  gs veffiQckea 
gelegentlich  diese  £fiSQli|iaun^  wahruahm ,  konnte  einen  groben 

•   •  . 

X    PaggenaorflTs  Ann.  XXV.  591. 

2   Schweigger'«  Jottrn.  Th.  XXIX.  S.  43.    O.  LXXH.  211, 

a   Aoi^  dt  Chim,  et  T.  XXXV.  p.  6.     PoggciidoriT  s  Ann, 
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rolhgliihend  gemachten  HaUntiegel  bis  zur  Hälfte  mit  Wtsses 
/urfiiilen  und  diMts  WüKf  «dop  VierteUtunde  d^iin  erhalten» 
mkm  diÜB  m  &m  Bewegung  4^itm  fine  meiiLli«bli  AbjBabno 
mMstmm    Im  ialnhi«  WwU»  nMiinf  jwm  ^  Wrinr  .die  Ftttti 

nicht  innig,  uod  zeigt  «in  Bettreben,  in  die  Kug^form  übttr^ 
■ngchn,  Waren  im  Wasser  Körper  gelöst,  hauptsächlich  tLali 
|ind  Jvaliäalsei  «o  verlor  es  die  «mge^ebeni»  Ei^eMcU/t»  aiutli 
Aurrh  Tinte  odto  ff  ohi«i<tinh  giiaWiiiig»  »fffwlfp|Alji«>  ■lAnji, 

parente  Wasser  dringen,  ohne  di^em  mitgetheüt  und  zur  Veiw 
Dämpfung  verwandt  zq  werden.  Böttgek*  will  wahrgenolxin 
mn  lidM»  dsSs  die  Troplc«  g«wi»ui  i<egeliiiii£tige,  Mbr  JHtar 

Mla.  Alkf^fli  iilia  M  «ft  wAl»^^ 

ihrer  GesUltang  bleibt  aber  zweifelhaft.  Nach  ÜoBEREfNKa 
Beigt  sich  dieses  Piiänomea  nicht  bloU  beim  Wasser,  sondern 
«ach. bei  endem  FiiissigiMuten,  als  Weingmst,  Aetfa«r,  ätheiw 
•dum  <kl«i  Qveoluilte;  4ß»  Umch»  Hflwwtt«  Am 
m  toi  Abgel  te  A4häi|>i>  d»  Fliiii^^ilwi  w  ^  M»f 
tiUe  «nd  fisr  ttotan  RiMioB  dw  TnpiHi,  iil  4tßem  Folge 
eie  nur  ia  luiiz  dauernde  Bertiimuig  mit  den  eibiliiUo  M^'^fliff 
kcunmen. 

^3yBmftamVML  ipi  dw  vo»  Pukivs  at^ptteHoe  B»^ 

lUfMdm«  Bkbt  UdSrmi  to  Rtefan  toOnffimig  «air  to 
RttM*  im  Oenantor  »usgehn  könnte,  «ondern  nothwendig  dem 

heir^jen  Metalle  überhaupt  eigen  seyn  mtifste,  wenn  wir  anders 
suciit  ttimatüriichen  VjonuitsetxungBB  lUam  geben,  vielmehr  dai 
WhäMmmta  überhaupt  aus  der  angegebneA  firfahrang  eridäiM 
molkm,  stoUto  iA  «elhtt  im  BAapi  nHums  GoHegM  1*  Omp 
XiV  lind:  ^  Or«  Aftraw  «imge  ttwirt  sdwrieiigere  VmmIm 
mi«  0«B8  eben  geschliffene  d^cke  Platten  von  Eisen  und  Mes-» 
;sing  wurden  über  einer  Kohlenpfannc  bis  zur  Weifst^ Uilihitz.e 
gebracht  I  nutteist  einer  Glasstange  oder  eines  Pfeifenrohr^  eilt 


.(  ;  1  lUm»  Aaminng  eigener  Etfahruagea,  TecMiAha  imd  Beebach- 
tangea«  F&  1SS8.  N.  XVIII. 
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starker  Tropfen  über  ihr  festgehalten,  da  es  unmöglich  war» 
|JÜ(9  ifoUkomixLeAe  ^oii^o^aj^Uti^  der  £kttim  sif  eno^/chep,  ua^ 
;9fil^«Bd  «in  Pji|fffJvap  ^  Aug^  gegen  die  iuiertrjigiio2# 

Siwisohen  Platte  und  Tropfen  durchging ;  es  findet  daher  zwaf 

keine  i^dl^aäiua  z.wiäc}ieQ  beiden  statt,  allein  audi  keüi  Mfxe^t»^ 
j^ar^  Abstand.  Gelegentlich  wurde  auch  die  Ursache  des  llo-- 
tirens  40f  ^jeq^ei^  nurgerundei^»  wel<4)«  in  4e^  ungleich  st^rkeii 

j4«  zerachnitteB«  Stück^Mn  «HliHr  Qt^i^u^adet 

ipachtes  silbernes  Schlichen  gewiorfen  worden  >varen  und  als  eii^ 
Fleck  aui,  der  inneren  Flache  des  ßcjuilcKens  durch  Zutritt  einef 
^Mterogf^ien  Kerrper»  8<;hwar%  ^ew^f^M  W^ff  beide  Ursachen  afa^ 
AguA.  — ^«i**«^*!«^  -fimBeaiiBff eB  des  XfOBÜiBe  heden» 

iUe  Ursadi»  ibm  kAgeamen  Verdampfenf  uUrhen^t  dar 

fVOn  kann  man  sich  leiclit  überzeugen ,  wenn  man  überlegt| 
.d^s  in  den  e^tgenm^ten  VecHiohen  der  Tropien  m  einer 
^^la&röhre  o4er  e'mepn  tbtfu^nilip  Pfeifenrohre  zur  Vermeidtt^g 

mm  aaui  *******  •^■iaa.  oavIlLBlLdiin  Veimahff  HuItttiilMliM 
•  4>der  wen  Draht  durch  den  Tropfe»  mai  die  MetallilKf  he  -stiitseii) 

oluie  einen  andern  Einiluf;» ,  als  welchen  die  hierdurch  be-r 
^g^kte  £xhitzuag  Unstern  ^de^  hervorbringt«  gewähren ; 
^Ktf'lfffh  streitet  di«i#  AnMuiie  ^gen  PowkiiIt's  Beobaehtungb 
SS'VSrii  tlqhmiMiMii  ViinpwHiwi  leiaw,  4e£i  di^  jrfn  PMr^ 

anmiiflMinne  jUrmdirift»  sehi  hnifimr  Ifelllle  niolift 
Uieadbe  der  Ers^tkiMiung  gelten  kenn,  denn  Idekie  TiQf|eBfi#r 
len  sogar  durch  ein  03  1^^«  weites  Loch  in  einer  11  Lin, 
<dicken  ^isenplat^  sowohl  .bei  geringerer  Hitae,  aU  ,aucii  wenn 
diese  bis  näh»  fiun  WeiTj^glühen  «tieg,;  merkwürdig  t^her  wat, 
ilben  4ieM  Pkltft  <iin  ymrtMlir  4it  TlifnVrrT  WcilaffU^ 
JkaM*  in.4eMifn  :F4ge  ibfe  Ob««iolui  idiwA  «A»  Osyidsqlmto 
«auh  geworden  war«  des  Phänemeii  paf  isioht  zeigte,  eendeift 
das  Wasser  gleich  schnell   ab»  glühende   Kohlen  verdampfen 
machte.    Noch  mufs  erwähnt  werden,  dafs  Fette,  sowohl  ani- 
malische ak  aueh  vegetabilische,  die  Erscheinjcmg  Qiciht  feigen, 
viebneht  weiden  tie  in  Verhiltnifa  der  itärkeren  Hitae  «ebnftU 
1er  verdickt  ml  veiibolilt    Eisige  y«nii«hning  der  behüten 
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Wärme.'' 


Tiiatsachen  ist  durch  die  Vcrsuolic  hinzugekommen,  welclie  W. 
W,  FiscHiR*  anstellte,  indem  er  namentlich  fand,  dafs  bei  der 
Anwendung  von  Weingeist  statt  des  Wassers  sich  sogleich  tit 
Gemoh  nach  Lempeiisttm  xeigt  und  d«fii  Aelhcr  ciiieD  sdnr* 
fen,  die  Respintionswmhseage  mid  Augen  ätiilc  mgreifcadrt 
Ottnpf  eijtengt«  AimIi  'Terpentlnlfl  lutd  9teiiitfl  entwi^AU 
Dämpfe,  deren  Geruch  von  dem  dieser  Flüssigkeiten  jjanz  rcr* 
schieden  ist,  coneentnrte  Schwefelsaure  aber  entwickelt  dicke 
blioHohe  Dämpfe,  welch*  nicht  zum  Husten  reizen  ,  wes^^e- 
gen  WM  ZeiMsang  denclben  in  SaaentoiF  nnd  <te  SehwefeU 
xmyd  ttkt  finden  sali;  QnccteiliwihttgBldieu'  MHdi  feidm* 
^^feif,  wflfiin  die  SStse  steile  gena^  ist,  oder  itttnIgiraliM  iStMk 
mit  dem  Metalle.  Hieraus  folgert  FiSCHER,  dafs  die  starke  • 
Hitze  nicht  zur  Verdampfung,  sondern  zur  Zersetzung  det 
Flüssigkeiten  verwandt  werde,  wO«n  -es  dem  TisI  bedlMe»  m 
deCb  hievWn  die  UiMh»  des  'lengsemen  fteoftlfes'  sn  snehen 
.  wtif.  M  -4»  AnweaidHtig  Wim  Wtfitogidat'  ÜmM  nen  elkfr» 
dings  deitf  ewgegdNSienr  eehsiiftii**dei^Mii  ^vilkf ,  d^Mft'^diileiindift 
sicli  derselbe  leicht,  und  mit  SöhwefeHfther  wollte  mir  der  Ver- 
such eben  aüs  dieser  Ursache  nie  gelingen»  Inzwischen  bleibt 
^miüelheft,  oh  eine  unmittelbaie  Zersetmiig  des  Weingeiilee 
etfttt  finde  nnd  nioltt  vielmehr  die->on  ^esemntteMlittgs,  efcenü 
juie  rwt  Waeser^  «nliie^dcv^kiiMij^filh  in'^ddr  gfcofttin  KUms 
dee  Umge^g  eine  lEerseltung  erleiden,  ^ ^Hnitn  «iefe^ist 
hieraus  entnommene  Erklärung  nicht  vollkommen  befriedigend, 
weil  sie  den  Grund  nicht  enthält,  weswegen  die  Adhäsion  der 
-Tvopfon  zum  Metalle  aufgehoben  wird.  Zndettl  faiid  DfiBBRBf— 
«n  dnch  diiecle  Versnehej  dhl^  die  WieseiKenflIiI  in  etinn 
Besiniddietle  sadtgl  ^nM;  nwnr  W^mhfi»  ■  ntf  wilwiiigiii 
encht,'  dlMn  ee  dfiifte  dMdt'iw&umsh  -innhiefliwiidiah  -seyis 
dnfs  bei  ^\'eingcist,  Aethcr  nnd  den  ikiühtigen  Oelen  blofs  die 
Dämpfe  zersetzt  werden,  wie  dieses  dureh  sehr  heifse  Metalle 
neoh  Daty's  Entdeckung  sehr  kielA  geschieht ;  heifli  Wasser 
kenn  dieses  eher  det  FeU-  nieht  sejn,'  -weil -hisfm' ein  dsR 
S«ieiBtoff  eoleelunender  KUvpsr  erfoxdnrt  «tinl ,  "^eher  bei  dar 
SckwefsMnse,  deren  Verdimp^g  erst  in  ssin  Oaka  Hitne 
erfolgt. 

274)  Die  J^^^se  des  Tapfens  iend  EoMronn  daduioh,  dsfs 
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«B.  jliByelbea  aus  dein  Löffel  in  die  Hand  fallen  ÜeXs,  ewax 
iMiUkli»  abec  nißbX  90  stark ,,.da£»  die  Haut  dadnrcli  verbrannt  ' 
wiii4a$.«hcii  dkm  ^ebt.EABMAiiv^  ali  -4aKb  das  Gefühl  ez^ 
halten*  wm^  imd  daft  er  die  Siedehitse  .nicht  habe,  geht  klai 
hervor,  denn  man  kann  einen  Thcil  destelben  durch  Beriih'- 
ning  mit  dem  Finger  herausnehmen,  wenn  die  liitze  des  Feuers 

fitf  glühenden  jMetai^ , dieses  nicht  hindert.  Döi}EHeiffiii<| 
a«g«fin.  fvrUL.  ndt  einem  feinen  Theimometer  g9<»  bis  101"*  C 
geneaeeii  h^ben,  was  jedoeh  eine  imaidieTe  Azt  des  Messens  - 
ist,  wdl  der'nkttt  «ingelMichte'TlKil  des  Theftoöttieteta^'ilnJ 
die  Kugel  desselben  vor  dem  Eintauchen  doidi  die  StMMvng 
4es  glühenden  Metalls  zu  sehr  afficirt  wird.  Genauer  scheint 
njr  dk  Af ^be  Fiscaeh's  zn  seyn,  wonach  die  Warme  der 
TxopÜHi  ▼on  70"  bis  100*  C  wechselt,  je  nachdem  dieselbe 
im  Anfange  4es  Vcisnchcs,  nachdem  dar  Tropfen  eben  (uoein-,  . 
gebradbt  worden  iat,  oder  gegen  das  Ende  unmittelbar  vor  dem 
Momente  untersucht  wird,  wo  er  dk  Kugelgestalt  verfiert,  dem 
Metidl  adhaiirt  und  schnell  verdunstet,  was  alsdann  geschieht, 
yr^pp  sich  im  wiederholt  durch  neu  hinzugesetzte  Flüssigkeit 
ymm^aten  Tropfen  einige  Substaiiaeni  vielleicht  auah  von  det 
pfryrfitfnim  dbe  Metalls,  abaetsenrund  er  tcübe  wird»  Ajui  je«^ 
den  FaUluain  der  Tropfen  niofat  filgtjfilijSiedebitM  erhalten, 
weil  sonst  ein  eigentliehes  AnfwiUen  statt;  finden  müTste;  ob 
eber  das  Kräuseln  desselben  von  aufsteigenden  l^ämpfen  her* 
Xuhre.,  iat  wohl  noch  nicht  genügend  ausgcmittelt  worden»  Auch 
XmSXYA&m;»'  und.  Doloso^  haben,  derch  die  Angabe  von 
IteKiBS  TCorankGitt  die  Veisvche  wiederl^dt  und  scheinen  den; 
Ansiehten  desselben  bdsatreUD«  .  Enterer  Tenchlols  aber  den^' 
Platinbecher  mit  dem  Waseertropfen  dmeh  «nen  genau  pas-» 
senden  Deckel,  und  glaubte  beim  Oeffnen  desselben  nach  ei-« 
jugfsi  2.cit  keine  Spannung  des  Dampfes  zu  bemerken.  Beau— 
BmuoiT^,  dem  4iase  Resultate  nicht  genügten,  wiedelholte 
^  Venaflhis,  nnd  .mals  dabei  die  Hitse  der  Tmpfe»  durchi 


1  loetn«  für  ptektitehe  Cbtaiie.  Thr  X« 

t  Ibm*  ae  Cbba.  sMIeale  1880k  3ept*  p*  510.  lom  de  l^bsf*  . 
mee.  1880.  K.  XU  T.  XTI.  p.  666. 

f  Bbead.  1880.  Kon  .  TergL 'Geigei^e  Aen.  der  Fharmtele*  Tb« 
11.8.  m  .  ' 

i  Ana«  de  dum  et  Pbjt»  t^  lXh  p..$19. 


Digitized  by  Google 


494  Wirme.       -  • 

tvirkte  Erh(fliung  ätt  Tempetttbf  di^r  gesattinrtto  WmmAimiM 

nach  den  bekannten  Gesetzen  der  Mischungen  hierzu  benutzt^ 
wodurch  er  ihre  Teniperatur  zwischen  36°, 48  t^nd  50", 61  fand. 
Äbgesehn  davon,  dal's  dieses  Mittel  sehr  unsicher  ist,  da  die 
Wassermenge  der  Tropfen  nicht  grofs  ist  und  die  B^stimnniiig 
ibrer  GrtflM  'viden  Sch-merigkehcli  untviKegti  gewttnt  moH 
4ie  von  iluik  anget^dte  Forftid  Idncf  MfilSnglichir  Cmuoig^ 

Bf 

des  Wassers,  t  den  Unterschied  ihrer  Tcir.pemttircn  und  T 
die  gefundene  Temperatur  bezeichnen.  Berichtig  'M'rdea  dli 
gefimdenett  Tempentnren  48^,78».  69^S  lAad  63^61  €»  bttn^ 
gen,  vn»  iet  Wtfltflieit  sehön  toiAer  komilieh  dtitfif^.  AtilSit»^ 
dem  ifatid  er,  dafs  gleich  groffte  Tropfen  von  ST  7"  bif  1'  6*^ 
Zeit  bccJntftert,  um  völlig  tu  verdunsten,  wenn  die  Hitze  vori 
der  geringsten,  wobei  das  Phatiomen  eintritt,  bis  zur  stärksten 
Glühhitze  Stieg;  Aach  übeneagte  er  sich,  dafs  alleirdxngs  Dampf 
gebildet  wird,  denen  Speffnong  mit  der  Hitse  zätdtttmt 
Her  Anliclit  ftaeh,  die  sieh  «ttf  iTe^oohe  ndt  WaSaij^  «md  «IM 
deren  ^üs^gkditen  gf6nd^,  liegt  die  Ursache  des  PhHnomend 
darin,  dafs  die  zugefSKrte  Warme  durch  die  Verdunstung  ab-* 
aorbirt  werde  und  daher  das  Wasser  nicht  zum  Sieden  bringe^ 
als  ob  beim  Sieden  nicht  ebenso,  .  ^e  beim  Verdanaten^ 
Wataerdampf  gebildet  wüi^e.  Botnrioinr^  ge#aliittf  ^  «Ag»-' 
^etiene  Etsdielliung  bei  WttMTer,  es  glückte  üun  iÄ«r  maiA^ 
fotircnde  Tropfcfh  Voti  Schwefeläther,  Terpentinessenr  und 
tronenessenz,  ja  so^ar  von  sch\tÄffifjei'  Säure  (acide  sutphureur 
anhydre)  zu  erhalten,  welche  in  die  Hand  geschüttet  das  Ge»* 
'  fiihl  TOit  Kälte  erzeogteii.  Der  Vertuch  litfat  sich  naoi^ 
fiiAün&iitoifT  niolit  XAtU  mit  Metdien ,  sondM  aablt  mit  aa^ 
4em  KUipem  afiatellen ,  die  man  in  «farke  GUfldtitie  irer««tt«tf 
kann.  Die  Wärme  der  Wassertfopfen  ist  auch  durCh  LAtfÄtaT^ 
mittelst  eines  Thermonirters  gemessen  und  nicht  unter  95*,  ge-. 
nauer  aber  99**  C.  gefunden  worden  ;  allein  es  ist  schon  bemerkt 
inmnte»»  datader.  fiinfii;^  ^ea  «liiititaa  MetaUea  «of  daa  Tkcv- 


1    Jöarn.  <)e  Pharrr^acie  IS40.  Maf.  Lofldon  atf^  Sdifib.  Phil. Mag» 

N.  CIX.  p.  230.    PoggendorlTi  Auo.  LI.  ISO. 

t  Ana.  da  Chioi«  et  ¥ixju  T.  LXlt.  p.  323^. 
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ütometer  hierbei  nicht  zu  vermeiden  stellt ,  und  mAv  so  höh« 
TdD^lStttiir  Ibulii  der  '^löpSttk  iildftt  Inbtai  Weil  miB  ibtt  rionst 
fiMkt  dltii^  itf ftotitfkflil' tt  Atf  Httiil  käucftötieii  dild  )töcii  Wttu-* 
ger  mif  iiilt  I?ing«riipük¥  »i^^bMiliPHi  klNintift,  Ml  M  gtMai 

Theil  desselben  daran  hängen  bleibt.  Eine  der  am  meisten 
gangbtf en  Hypothesen  zm  Erklärung  dieses  *  Phänomens  ist 
die,  eiche  unter  Andern  auch  Fi^Ki'  verdiddigt.  Hiemach 
•oll  Utmpi  inm  giMlieraK  Elatticitit  ,  eben  d«^  Äe  Tuiltiiilltö 
CBfate  eiAeUgff  ^USt  itwisefcen  4tf  MMtdIfltUflbe  täütäi  liMif 
^feff  tiefimlen  ^  'ilHieii  dhAlIf  ^chWCb^liiI  «tüiiilfes  y  Abfo  Bei 91fr'' 

rung  mit  der  Fläche  hindern  und  durch  seine  El4:cugung  die 
grOfsere  Hitze  binden.  Hiergegen  erklart  sich  Fzchnxr^,  weil 
eon  mit  TTmH  bdei  ILöfalenstaub  gefärbter  Tropfen  ifier  fincfad-' 
imng  wMt  Mi^;  Aiieh  ehii^  dxM  Aigmneiit  ttidk  ttuut  dM 
tkaletk«  AHr  Uritataj^Ettianng  gänt  uaWaelsteKtigt  Wmä 
fßttii  diäe  lly^A'flieifo  im'^eittbtfdSgfti  tteelülulrtig  ti  Zn^lftrcfenfi 
ist  die  Bildung  von  elastischerem  Dampfe,  aU  welclicr  dei 
Siedehitze  zugehört,  ohne  vorhandenen  stärkeren  Druck  der 
Ratur  dte  Siehe  Mch  ganz  umMtfgtichy  denn  ^enii  derselbe 
ftiicli  unter  «tl^&eitatf  Driiek«  evjdeQgt  wotdeii  ut^  eö  gebt  €i  be&tf 
B&Ütrftt  iA  fbdtf  Tiitflf  tföfoit  hoi  BltäHisi&t  Anc  Si^ddMtt4 
und  durch  ila]gltobßelBelie  AmShStai^  sclblfr'  zü  dne#  liock  g^ 
ringeren  über.  Man  müfste  hierbei  ij;anz  vergessen,  difs  man 
mittelst  dti  Thermometers  die  dem  jederzeitigen  Luftdruck  pro-^ 
portioiiale  Elaeticttit  des  Wasserdampfei  sogar  mit  ziemliche^ 
GiÜuitAfßuAt  Sil  inteteil  Victita^*  HitetVOB  ebge^ciui  geiidyt  deili 
Keifteiütt  mmpth  ^hkk  ttcrdrimdig  eine  grai&e^  tMtd^ 
kett  zu,  s^ne  BiMung  erfttdei^'  tSifaer  düte  grafiMre  Wassel^ 
tnenge,  und  der  Tropten  müfste  dslher  ganz  im  Gegentheit 
iehlieUer  Ver:&ehrt  Werden,  wie  deiin  bekanntlich  die  bei  den 
0tolp£läa^chinen  erforderliche  und  stet^  verbrauchte  Wassel^ 
Vtekge,  dAttar  «Mgetfi  ffitAUkka  Bedingonigeii,  dttf  DIdttigkeit 
Aes  eMMQgleft  i^uiij^fes  <^itt^OftKMnd  ist« 

575)  XJeberblickcn  wir  die  hier  zusammengestellten  That— 
toachen'  und  suchen  wir  sie  mit  den  sonstigen  Naturerschei* 


1  Ktttner*!  Arehir.  Th.  IV.  S.  57.  * 

2  Desieo  Ref  eitoriom  Th.  II.  p.  401.  Uebert.  ron  Biot'a  Fiijiilu 
Th.  V.  S.  367.  ■  • 

S   Ahl  eiiiOi  hier  so  weit  führende  Nachlese  iftt  das  Sti  btlirucii- 
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nungea  Jux  £iinklang  zu  bringen,  so  gelangen  wir  zu  folgendem 
Reftttitate,  .  Mit  der  gröfsena.  £UUe  l^rt  die  Adhäolon  der 
Flüuigkfiiteii  ta  den  MetaUen  ^,wjei|  auf,  da£i  ftie  Adhiiiga 
der  Theilelieii  dieser  Fluisigkellwiriiuiter  iicli  «of  gleite  ^eue 
überwiegend  wird,  als  bei  solchen,  die  anf  festen  Kdrpem 
nicht  zerlliefsen ,  sie  nicht  benetzen  und  mehr  oder  weniger 
vollkommen  runde  Tropfen  bilden,  deren  Rotation  durch  un-; 
gleiche  Anziehung  einzelner  Theilchfn  der  ObecQüfhe  auf  glei- 
ch« Weise,. all  bei  yieien  endm  Pkänomeim«  nmientUeb  dm 
Ideinen .  SmuplMgstiickfflisii  «nf  WfSMvS  nqth^mdig  bedingt 
wird.  Erhöhung  der  Tempemtnr  TCimindect  übeihaopt  die  Ad- 
häsion der  Flüssigkeiten  zu  festen  Körpern  ^,  wie  auch  aus  der 
bekannten  Erscheinung  liervorgeh-t,  daüi  ein  Wassertr^pfen  sici^ 
•n  einem  Dxahte,  der  Schwere  em^fgen,  anfwäcta  bew)^t,  wenn 
man  das  nntere  £nde  «rbimj^ .  eine  s^ke  Srwjiin|ang  de»  M»* 
taUs  kann -also  die  Adhifion  leiekt  ao,  weii  Tenundctn,  dab  . 
das'  Benetztwerden  auf  gleiche  Weise  aufhört,  als  dieses  bet 
manchen  Flüssigkeiten  gegen  gewisse  feste  Körper  auch  in  nie— 
dugerer  Temperatur  statt  findet^.  Hierbei  tritt  dann,  wie  auch 
•ndeffweilig,  z.  B.  bei  Quecksilber  auf  Glaa^  der  Fall  ist ^  kein» 
eigen^che  Entfernung  der  Trepfu  von.  den  MetailiOftelien  dsi 
•o  dab  das  licht,  xwischen  bei4en  ditxdb^ehn  kffnnfe^  was  je-^ 
doch  von  selbst  daraus  folgt ,  dab  die  Adhäsion  nur  in  nnr« 
mefsbare  Entfernung  wirkt;  inzwischen  findet  dock, keine  ei- 
gentliche Berührung,  vielmehr  nur  eine  Ani:^ahe|;iipg  4^  Xxo— 
pfen  zu  den  Metallen  statt,  die  sich,  ohnehin  na^'.anf  einn  ,de^ 
ftto  kleinere  fläche  entreckt»  je  mehr  die  Oberfiäcbe  des  Tv^ 
pfens  mfäx  der  Kogelform,  die,  des  l^letalle«  eber  der  gerade^ 
Ebene  nähert.  Bei  rauhen  Oberflächen ^  x«  B.  irdenen,  bereits 
stark  oxydirten  metallen^  n.  b.  w,,  ist  die  Summe  der  ver- 
schwindend kleinen  Berührungsflächen  zu  grofs^  als  dais  die 
Adhäsion  genügend  Yermindert  weiden  könnte  ^  ,  um  die  £r<r 
•cheintmg  hervormbiingen ,  et^gtsitbn  danron«  dal^  di«  JDlMnhn 
der  Qbeifi&clie  noeh  anderweitig  bedingend  mitwirkt»  ^Bis  so- 
weit hat  namentlich  D<fBEmima  die  Ursadie  der  Biaeheiniuig 

teo,  was  M.  L.  FBABiiKRnBtii  in:  Die  Lehre  fon  der  Gaha<toa  «•••w» 
Breslau  1835.  S.  U4  ff.  hierüber  aagt.  .  , 

X  .S*  Art.,4dA4^  pd«     8*.  SA    ,  .  ^  , 

f '  Sbendatelbst.  8.  180. 

$  tTahtr  .ei|MitUeke  ftepelsleA  ier  }^«fflMI  ffr^h  jfj^ 
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««hr>>si#l|l%' tBigffi^«t;  mich  habea  Bvw9  tmd  imuptsüchlioli 
P0UI1.1.XT  den  wichtig«!  Umstand  ikr  «irfgebobciM  Adhütioa 

^ier¥orgBbQ%«li ,  '*WdM  lak  nedi        UnsliBd*  ^»wSbmm  will, 

dafs  bei  jedem  Rinnbringen  eines  neuen  Tropfens  ein  klurz  Tor— 
Jubergehendes  Zischen  gehört  wird ,  wahrscheinlich  in  Folge 
6tt  durch  die  tiwlhipiinhe  Gewalt  veratarkten  nomentaneD  Be- 
TtfkMBg;  wie  IM  dM  ZttchflB  «of  gleidw  Wmm  iMMrkr, 
vcutf  BMH  knAt  dMin  MMm  C^ingcf  ttbif  dv  nldtittt  Bfiidl 
Mniflilttt,  rift'  fwmiir  Bwwii  gegen  dit  faligriglwit  dar  von 
Pehkins  angenommenen  übergrofi^en  Repulsion«  Ist  d^inn  ein^- 
mal  die  Adhäsion  Ewi§chen  der  Metallfläche  und  deir  (Flüssig- 
kflit  Mifgehoben ,  aa  fiiUi  damit  der  «igentU^ia  Wäraieüberüt^r^ 
mu  «rttmir  in  kifttfefe  irdn  aelM  es  findet  faloXa  fiieah^ 

taig  eifttt  ttnd  «i  tritt  eine  dtt  «bea  <S*  S3< )  «nrühnfeeii 
IfcillAe  BieokalMwif  du,  erawah  die  Wanfce  9«le  eine»  nedi 

LaSLiic'«  Angabe  construirten  Würfels  dem  in  einigem  Ab— 
atande  befindlichen  Finger  nur  unmerklich  wenig  Wärme  zu- 
sendet, bei  YUMnittaibtter  Bariüurong  aber  sehr  heüa  zu  aeyn 
•riieiMU  *  Uiittt  'ikmk  sitniiitllelM  fiMwibt  miakmärnMe^m- 
gungen  IwMi  die  dett  Tnpim  fOmgAmdm  WiiM|  -der 
<rofitendinM«  OlfiMriilVia  «uigeeclilel,  ttMit  -bedeoleiid  froli  eeTii. 

Ztierst  strahlt  die  Flache,  insbesondere  Wenn  sie  blank  ist,  nur  » 
wenig  Wärme  aus ,  da  sie  in  Berührung  mit  sehr  Terdünnter,  mit 
UHras  vom  au£faHeiid>eii  Tropfen  gebildetaBi  Dampfe  'Wtmm^ 
Zmie  ist,  die  tfielit  durek  ttim  kiatuiieteade  enetsi  wm^ 
ihli  wM  MMff  die  SttiUiiiig  tM»  vannelmi  tem^  ieWn 
dieflwlie  dei*  Mrtte  und  die  Ortifte  des  €MMas  -die  enfnwii 

tfteigende  und  seitwärts  zuströmende  Luft  abhält.  Zweitens 
hisdert  die  blanke  Oberfläche  des  Tropfens  die  Aufnahnoe  der 
atrahlenden  Wärme,  die  wenige  aufgenommene  wird  aber  7ur 
fiOdwilf  ^tt  Dtmfi'  temftdly  md  da  die  imrSk  mMm^ 
Üflte  Menge^eeht  fgiA  ht^  eo  alligt  die  Uim  dae  Tie^tai 
ineht  bedevited,  IMtfena  iü  das  Wataer  neeli  Mmmwt  «ifte 

fcehr  diathermaner  Körper,  nicht  alle  aufgenommene  Wanne 
bleibt  in  der  Flüssigkeit,  sondern  ein  grofser  Theii  geht  hin- 
durch, und  swer'eia  4eato  grC^fserer^  je  mehr  die  anfängtieiie 
d«bkle  ^tae  wir  aogeaenatcn  ieiichlaMdep  witdn  Alle  dlMe 
▼eieinten  Bedingungen  genügen  aleher  snr  ToUstibid^eii  BaUd« 
rang  der  Phinamenei  ebne  sn  anderwcitigaa  bünatMclwn »  mit 
Bd.  X.  Ii 
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bannten  Naturgesetzen  im  Wicleispnich  üdieiid^D  HjrpQthiMea 
tfine  Zuflucht  zu  nehmen« 

TM)  UnptrbrennlichkHi  d€»  mmßtJklmkm  KSrpgrg 

ti#v  wie  vaA  ^  VergIciokiiQg  ^  4ilrnh<g  wrhimfanm  HiMb« 
richten  mit  eigenen  BrfalwMiyn  galflta  luitt  «nw  BncMnM^ 
die  zuweilen  einige  Anfmerksamkeit  erregt  Md  dtBO  wMer  ia 
Vergessenheit  geräth,  ohne  durch  hinlänglich  umfassende  und 
genügend  gründliche  Untersuchungen,  xur  dehnitiven  Entsciiei- 
dnng  i^bnchl  s«  werden,  bt  eimnel  die.JMe  devoA,  ee 
'luoin'Mn  mdit  vmhiDi  lieh  der  OnUi^im  m  mis^Mm^ 
won  mfh  eine  des  lOmbmSfmm  bebn  SovMSt«»^- findet»  wo 
sich  der  Bote  zur  Feuerprobe  erbietet,  um  die  WehriiMt  seiner 
Aussage  darzuthun,  Ueber  ihre  Anwendung  im  Mittelalter  aus» 
Cührlich  zu  handeln  ist  hier  der  Qrt  nicht ;  auch  kenne  ieh  das 
Gcfobiebtliehe  der  Sache  %n  yffmi^^  dals  ich  mir  anmafgim 
.dinfte.  Üb«  die  EineelaheitMi  ein  gettngmdee  UiMi  sn  Hil- 
len, nemcndieh  üb«  die  dabei. «Mt  .gaCindene  Veifiifaiii^ 
•weise,  mä  dinüber  sn  eniMlraiden^  ob  wirklich  in*  ^ncelnen 
Fällen  Menschen  aui  glühendes  Eisen  traten,  ohne  sich  n^crk- 
iich  zu  verletzen.  So  viel  scheint  mix  jfedoeb  sieher,  daCs  die 
-.Verurtbeiken  TOiiier  durch  eigens  beenftü^le  Geistliche  Ten* 
.benttet.nntideny  bie  die  Ciobe  «it .geaeiMli .  Pfiwi)liithMi»» 
«nd  ad  AmuMttohwt  »ebeem  Penenen'eeMgt»»  ynrnfif^^km 
tdie  der  FenerpBobe  eusgesetzten  Glieder  eingewickelt  md  den»- 
nächst  untersucht  wurden,  um  die  Beschädigung  oder  die  U»- 
iMrletztheit  derselben  auszumitteln«  Beachtens  Werth  scheint  mir 
jddbei  zu  seyn,  dals  man  nnr  glühendee  Eisen  mm^i^^  dbb 
die  Pmednv  in  Aeweeenbeit  tieler  PeifMie9f  ^trmfiatm 
«ieb  tßßA  T eiiitewidir  beCendei» >  m  «ieh  ging,  wmvmpmdm 
Obnee  idebtToglicb  ab  esn  «tun  Sebein  eng«eldltei'betrögili* 
ehes  Theaterspiel  zu  betrachten  scJieint,  wenn  gleich  eine  wis- 
•enschaftlich  begründete  Beurthe^ung  der  Sac^e  selbst  aus  Man« 
^  an  hinlänglich  gennaer  nnd  w^iUig  cuversichtlieher  Beschre»* 
ftung  des  Thattieenmilei  etete  nnnmgMt  Meih^  wd*  .  Ak  im 
OideKen  länget  abgekommen  tvamn,  lieCwn  eieh  yepp,  Zeit  nn 
Zeil  lUinalier  sehen ,  welehe  beifiM»  Körper,  lunientlidi- Mü- 
hendes Eisen,  berührten,  olme  ihre  Haut  wesentlich  zu  ver- 
UtssAi  wobejk  sie  weistcBS  miih<oh»nhaj[ie  F.oftjiUM^iy/ühsr  die 
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zufalligen  Ereignisse  auftisciiten  i  wodurch  diese  iiire  sog<»nannte 
Unverbreuniichkeat  entdei:kt  worden  seyn  sollte«    Uebe]:geim  wir 
«iaig«  ältere  NuchriphU«  ^  und  bu^  du ,  wa»  LaiaviTC  '  tonchte^ 
W9mGk  4m  Gmm  mc  TäiiMluupg  Hyn  od«r  das  V^sAaemm 
imnk  dja  Tqdbaa^w  Ftwihtiglwit  geÜndait  smidtn  aoÖ,  «o 
^rasdun«!  irorzüglicii  dia  im  Anfange  dieaea  Jahriniiideita  an 
verjichjedenen  Orten  gemachten  Beobachtungen  eine  nähere  ße— 
nicksichti^uiig«    Die  Gelegenheit  dazu  gab  ein  gewisser  hagerer 
mann  mit,  üelliegeiiden  Aogaa  und  schwarzen  krausen  Haaren, 
wekiiar  sa  ToUdo  gabovea  atyn  woUta,  aiah  in  Italien  Lio-*> 
Mnv%f  in  Da^ttichlaad  Raaaa  aanato*  aad  ftaw  fLonatatiiekf  . 
la  Fxaakmdk,  Italien  aad  Daaladilaad  sei^e»  dana  UtRufs-» 
land  reisete,  aber  einigen  mir  zugekommenen  Nachrichten  nncii 
aich  in  Petersburg  bedeutend  verbrannt  Jiaben  «oll ,  und  von  dem 
apater  nicht  mchi;^  dia  Bade  war*   .  Dafa  aai|M  I^eiitungen  niclit 
mit  AngeBlauachuagea  1»«nihlieay  ixia  ein  gewisser  Dr.  Mtfb- 
uu^  an  Bmpmoi  ia  «iatr  äbar  Iba  TaitfffaaUiiibtea  Bmaaküia 
bahanpttte,  bamiat  dia  aachfolgaBda  Enfiblan^  ^Iaubb«£fcev 
Augenzeugen. 

Der  genannte  Spanier  zeigte  seine,  in  den  Tagtblattem 
sehr  übertriebenen  Kunststücke  |  wenn  wij:  una  aui  das  in  wis* 
•eaachaftlichen  Zeitacbiütan  bekannt  Ge^oidana  baacbriakea^ 
an«»!  1803  in  der  ßcoU  Mide^iM  aa  PariS|  wo  «inigf 
Acrzte  aitt  prültea  aad  dem  Inatitnte  Beiiobt  danibar  «»tattettn^« 
Der  Künstler  scheint  damals  nocb  nieht  so  viel  gewagt  oder 
seine  Haut  noch  nicht  den  höhem  Grad  der  Unverbrennlich— 
keit  aixeicht  za  babea. .  dann  das  AuICaUande  saiaec  Kunst- 


1         loaia«  4af«8a?aaa        f.  M  a«.ltt  iMt  fr  49t*. 

t  Aeta  BraiL  tlpa*  Ttr|L  Wibolbb  Mafia,  Tb.  XVlIf«  8*  M. 
Vaeh  LaisaiTi  darf  maa  as  aar  wagen»  aieb  'breanendea  'iia|a]laek 
•af  dia  Steaga  aa  tr^faln'y  so  laaa  diatai  <^aa  llacktli^l  gtibliahif* 
M  ftaba  mir  aiaaa  Thatt  dar  Haad  aiil  Spatekel  a»  ataA  «la  itOg* 
Jiah  amtataf ,  aba»  dartaatä  aiaaaga»  dattilnslhiiiiii|pii« ;  daa  lah<i» 
Fall«!  aaabUat^  «Iva  itacka*  apfitfr  «iterBd»,||iaap,  . 

$  Dia  Idaalitit  dar  Pertoa  kann  ick  des  doppelten  Kamt^ 
aagaaebtat  weged  dar  gaamaa  UebartiattamtfaBg  taiaer  iCaastatfiala 
alebt  besweifelo« 

4  Der  Uarerbrenaliaba«  oder  Wie  taucht  r%  Haff  Aofar,  a»  ga« 
gea  da«  Peaet  geaiehert  sa  seya^   Kremeii  1807. 

5  S.  frao^ösische  Annaleo  tob  C.  H.  Ffaff  a.  FrtadiÜBdar«  iabff« 
IfiO».  Bd.  III.  «.  14S.  Varal«  iaara.  da  Pbjn«  T.  LVlf.  p.  66» 
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MiA»  wilchsi  spKfer  bedeutend.  In  tPuk  litrübite  et  mit  dcir 
Fene  an  Pfond  bis  fO&^fiS  C.  criiime»  <M,  tauolite  Miafe 
Hand  sehndl  Ia  dastdlbe  und  tSeb  iäeh  sirielM  d«  0<te&dtt  di^ 
mit,  nis  es  moh  deü  TlittBliöingtBt  Mili  '94^  "WütM-llUI^ 

seine  Hand  aber  sogleich  nachher  41^/25  zeigte.  Es  wnTdA 
eine  kirschroth  glüliende  eiserne  Stange  auf  den  Boden  gelegt, 
Ober  welche  er  mit  der  Ftifssohle  hin  und  her  fuhr,  so  dmü  U 
tanebte  und  da«  Gel  an  eudgea  SteUen  lieb  «itiiiiidete;  €iwai 
efitstandeiics' Venengen  lelMe  t»  "Von'ldAMiiy  äsf  AtM»  fiM 
han'^en  geblidiefien ^SchlMitMurtBirilcjMift  lUbb  SictMif  lAoatlddi  4f 
sfinc  mit  Schleim  staik  überzogene  Zunge  mit  dem  rolhf»!S— 
henden  Ende  emes  eisernen  Spatels,  ohne  sich  zn  versengen 
oder  Inflam  mation  zn  bewixkAn;  auch  hatte  sein  Geschmack 
Hiebt  merklich-  gefitlin»  denn  man  Hau  iiaebbcr  «iWäl 
petOTp  Sdrmfelslitrd  «nd  eine  idkftHwfae  LiRMmig  hUMmi 
welche  er  genügend  vuAefMbied*'  *fttdttdk  ibdnr  er'bmgiatUB  ihdt 
einnn  brennenden  Lichte  unter  seinem  Arme  und  Schenkel  hin 
und  her,  ohne  sich  ru  verbrennen. 

Dieter  nimlicbe  Spanier  neigte  demniidift  unter  dem  Ke- 
rnen Signor  Lio«KtT0  's^e  Knnitftuoke  zn  Neapdi  wo  S»- 
MEHTiBi^  die  Saiihe  itiber  nntersnchte,  zn  München,  wo  Gra-^ 
l,BH*alle  Ümstande  genau  beaclitete,  und  zu  Hannover,  wo  icÄ 
mich  mit  dem  Oberbergrath  Gkunkk  und  dem  Medicinolrath 
Mi^HiLT  zur  Prüfung  der  einzelnen  Thatsachen  vereinigte.  Um 
^€sbt  die  nämlichen  dachen  su  wiederholen,  werde  icb  £o 
Angaben  dieser*  dfei' AutoritSten  »nsämmenst^ltei  and  sie  nach 
der  Beibe  durch  dito  iBocbstaben  S,  G,  M  bezaehnen.  Boge& 
benilirte  mit  der  Fläche  einer  dünnen  rothglühenden  Ofen— 
schaufei  die  Haare  s^nes  Kopfes  (S,  M),  wobei  keine  Be- 
schädigung erfolgte,  doch  stieg  ein  betrachtlich  dichter  Dunet 
auf  (S),  Hiemächst  strich  er  mit  dem  Bande  der  wiader  g|a-> 
bead  gemaohta  Ofiweebmfel  mOmmth  ißm  mim  dadEtn 
Arne  vmd  .|l<iiiidnl,  •  ebne  -  dib  selhM  die^  dmof  fftzenden 
Haare  versengt  Wurden  (S ,  M) ,  ungeachtet  sehr  Meine  Parti- 
kelchen Piiosphor  dabei  verbrannten,  da  er  sich  voriwx  mit  ei« 


1   Tilloch».  Philof.  M.g.  N.  U5.  BibU  BriU  1809.  N.  318, 
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9er  PhosphonUagi»  glfdeben  hatte  (M).  mtraMf  berührte  « 
Tfitittrinlt  '<Im  fitüfr»  wak  gtiihitaidifrni  BüfUTf  wobaa  die  Beittk* 
»Oig>  intmhiinilir  .       (9f  M>  tuid  im^  AugenbUelM,  ab;  det 

Mvb  an  das  Eisen  kam ,  s^ch  ,  ein  dem^  An^e  und  der  Nase 
walirnehmbarcr  Dunst  entwickelte  (S).  Demnächst  nahm  er 
ityvx»Qktn .  sf^e  scliWcirK^u  and  tohadhaiteu  Zahae  ein  Eisen, 
yniiches  Hin  hätte  ^erlets^n  können,  obgleich  et  nicht  glühen^ 

J)mm  9ifitm^,B9k  iob  vo»  Ikt^m,  dagfr- 
gttc'^tm  mwi^  mvwk  vtmm  Jgnwwimwer,  die  sudi  Bix  ein« 
AfBerieenfnn  aus  einem  wilden  Stamme  ausgab,  vermuthlioh 

abei  seine  ihm  naclireisende  b'rau  war,    aui  eine  unerkiai  h.ir 
merkwiiidi^e  Wj^f  3&u  Marburg  gfmachL    ihre  übrigen  KunAl-« 
•iMf  kamen  denen  des  l^Kaiuies  keines^mgji  glttoh«  aUein  sie 
|«duA  «itwMie»  iltttt  s^niibi^  fmd  gesondin«  wwm  gMxk  widu 
sdMfioen,  wUßifikit  «abr  gßfktm  yptdmaMfmß  de»  rnngehoge— 
glühende  Ende  eines  Ofenhakens,    womit  man  die  Kohlen  im 
Ofen  anfziirüliren  und  den  Rost  zu  säubern  pflegt,    und  trug 
diesen  irei  herabhäiigend,  die  U^nde  auf  dam  liiicken  liegend, 
4tm  Mulkkwaaa  da^jSSBidttner  hma,  dassen  Liage  üokm 
lA  Fa&  batmg«  BMia.  atridi  imm  mohymMa  «ai  wum  gUI- 
iwwdffl  OfaabairaB  taiaht  «be».  aaiuiall  übar  aeiae  laag  aaaga« 
streckte,  mit  dickem  weilsem  Schleim  belegte  Zunge  (8, G,  M), 
wobei  er  mu  absichtiich,  weil  er  bemerkt  hatte,  dais  ich  mit 
meinen  Freunden  seine  ^uosUtucke .  controiirte ,  so  nahe  kam, 
da£s  kkf  obgleioh  «agerii«  aiaia  Gesicht, der  atrahleadeo  Hitsa 
mqrnr  «lauakbangait  aattltot     AJa  aau  alürkataa  Kaaatslnal^ 
iMÜohlt^'dm  crwilinlaift  Habfa  dea  Hakeaa  s^riaehaa  den  Zib* 
uen  >vobI  gleich  kommen' .dürfte,  betrachte  ich  folgendes.  Nach 
GaHLca  stampfte  er  schnell  uüt  der  Fufssohle,  die  durch  An— 
akiiUlig  der Muskein hohl  gemacht  war,  aut  eina2bis t?,52^  bx^te 
aad  tiiain  atadben  Jbalben  Z.  dicka  gUihande  tiiapaaa  Stange  in  dtt 
QM%«aidjvai04iia  aaabp  ^^Ljbaga  nach  «i&fatttralaii ;  4cbaahabar 
diaaeaH^iitiitiHwikaitf  fol^da  Waiaa>  Eina  atira4F*laiige,  232^ 
liieite  und  0v3  Z.  dickjB  eiserne  Schiene  war  in  der  Mitte  auf 
etwa  1  Furjj  lang  glühend  »gemacht ;    diese  nahm  er  am  einen 
Ende  in  die  Hand ,  siaiupiie  sie  mit  dem  andern  auf  den  Fuls— 
Wckn^   data  die  Schlacken  abfielen,  Ival  dann  mit  der  linken 
Fana  dagegas, .  da(a  aia  bedaataad  kiam  woida»  diahta  aia 
talineU  umnad'bag  'sia  duach  Aaftiatan  nat  dmalben  Faraa  wia^ 
dct  gttj  adci  legte  sie  dann  schnell  iUaii  auf  den  FuTsbod^,  stellte 
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•ich  mit  dem  hlnteni  ^Hieib  dtr  wehten  Fem  derauf  und 
dnhte  tkh  sohneli  in  einem  gewen  Kiom  iMram*'  Ofcgiekh 
der  Pnfeboden  ▼oiiier  dturdi  «ufgegoseenei  Witiier  Mik  geolttt 

war  und  Rooeh  die  Schiene  sofert  wieder  MiAMdiiii)  def  gmi« 
Versuch  überhaupt  sehr  schnell  seinacht  wurde,    so  hatte  (las 
Eisen  doch  in  der  Mitte  fast  eine  Linie  tief  in  den  Fufsboden 
«bgebrennt*  *  Bs  Tobreitete  sich  togMmh  ein  sehr  Icenntüchar 
Genioh  nach  ▼erbranntem  Horn  und!  idv  vuluiu^itMi  dakv 
fofm  «eiiie  Fnbsokle;  diese  vfvi  sehwun        JkmL%  udtti 
weniger  als  call^s  und  helTs,  vielmehr  weieh  uiVi  kil^  fuid  er- 
regte beim  AnÜiJilen  eine  Empfindung,    als   wenn   man  den 
Bauch  eines  Frosches  berührt.    Demnächst  tiank  er  etvva  einen 
halben  Löffel  voU  heifses  O^,  indem  er  diese  PiiUsigkeit  hia* 
tan  auf  di«  Sange  luedite  (S|  G|  M);  voilMr  aber  Halb  er^ 
«m  dessen  Ifitse  sn  eelgen ,  einen  aogenatmtan  dnnenen  (Zim^' 
blei)  Efslöfifel  durch  Eintauchen  darin  seknieleen  (S,  M),  oder 
er  sorgte  dafür,  dafs  durch  allerlei  Manöver  einige  Abkühlung 
eintrat  (G),  auch  wusch  er  sich  mit  den  in  das  Oel  getauch- 
ten Fingern  die  Angenbienen)  wobei  im  Momente  der  Senile 
.rang  ein  SUsehen,  wie  -wat  irisdanipIMIeB  WaSiCi|  gebto  ' 
wuide  (M).    Bodlieh  sehtteh  c»  Zinnbiel  in  einem  eisen« 
LdlTcl,  im  Ganaen  wohl  6        und  beriihite  die  qeschmolzene 
Masse  einige  Male,  aber  sehr  schnell,  mit  der  1  urs&olile,  indem 
er  einen  Theil  der  Aussigen  Masse  aus   dem  L(sifel  heieu»- 
schleuderte  (S,  G|  M)«     Eben  dieses  Kunststück  machte  ^ 
Fien  in  Maibiirg  nnd  neigte  hieibei  die  nMmÜdie  gehiilssi 
keit,  ja  sie  ^ofs  die  gesehmolnene  ÜMSe  sttff  den  EoUeden» 
drehte  oder  stieb  sie  vielmehr  nech  dem 'Gestehen  einige  Male 
hin  und  her,    um  hierdurch  gröfsere  Abkühlung  zu  erzielen, 
fafste  sie  dann  am  dünnsten  Theüe  mit  zwei  Fingern  an  und 
trug  sie  vor  den  Znsohauem  heram«     Als  ein  allerdings  .seltt 
augaüendes  &nBstitöcli  sah  Osv^n»,  daik  «ireine  SCiinge  FiMe- 
phot,  «BgefiOir  0^  2dl  lang,  e:wissiMQ  drsi  IFingeispiMn 
brennen  liefs,  bis  sie  von  selbst  erlosch. 

377)  Man  hat  sich  viele  Mühe  (gegeben,  diese  Thatsachen 
SU  erklären.  Einige  wollten  alles  auf  eine  erh^hete  Abstraction 
oder  Willen sthatigkeit  nuzüeklähreni  ^rodurch  Unempfindlieh'* 
keit  gingen  Pehmen  ewengt  worden  seyn  seili  aUai»^  es  konnnt 
liieilMi  wohl  gar  nlehi  anf  dasBrtiegen  desSetunevees  an,  woe« 
sioihMenschen  oll  aas  vexschiedanen  Ursachen  verstehn ,  soi^dcni 
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'^elmehr,  wie  Gxblsv  richtig  bemerkt,  auf  die  nicht  statt  fin^- 
(tende  Zersttfratig  der'  gefmfs  smtttciMMi  animaHtchcn  TlitÜt«- 
Iii  4iMr  BWehmig  mdlr'ieh  beniallMii  dtfii  die' Pnm,*di»wb 
m'mSurburg  sah,  um  Mtfkofdleii  ibeihimpt  pdmktmkkA 

Hingezogen  und  nnr  mit  einem  bis  auf  die  Waden  herabteiohenden 
kurzen  Rocke  bekleidet  war,  dafs  sie  um  ihre  nackten  FüTse  aber' 
ein  schmales  grünseidenes  Band ,    als  wenn  sie  Sandalen  trügei ' 
geschlungen  nn'd  diese  Itmsw^se  Umsohlingung  bis  m 
Widite  ftfitgeflfltf  1  ^hatte ,  ^  die  Enden  feetigebundai  vntmi' 
WetitASTO«*'  bteerkt,  daft  einer  »einer  Fremide  oft  üker 
Acnge  'tili  gl2ihendes  Eken  weggeführt  und  er  selbst  dieses  • 
nachgemacht  habp,    ohne  weitere  Unbeqnenilichkeit,    als  einen' 
Geschmack  nach  Ji-ohienwasserstofi';  man  müsse  zu  diesen  Knde ' 
nur  Sorge  tragen',  dafs  die  Zunge  hinlänglich  benetst  $ey  und 
men  'd«  ElMn  Meht  und  gewandt  dsarttber  wegCittire,  Dea  M 
f edeiii  Herübcrfölitett  ttfAsiidmibato  "Ziaelien  finde  lefc  Ton  den 
nttrigen  ^obaehfern  nicht  erwähnt,   ich  habe  es  aber  deutliob' 
wahrj^enommen  und  es  erleichtert  die  Erklärung,  weil  die  Hitze 
des  Kuens  zur  Veidampftti^g  des  Speichels  verwandt  wird. 
XiLLocH  Mtst  hin^Of  4ete  ein  Bleigiebar  in  seiner  Gegenwart 
anne  Zunge  mit  einem  glühenden  EUen  slnch,  dabei  aber  b^ 
meilLte»  dasselbe  müsse  gan«  rothgUihend  sejmt  ^oh 
sonst  verbrenne.     Derselbe  Arbeiter  tauchte  seinen  Finger  in. 
geschmoUcnes  Schnellloth,    mit  der  Bemerkung,    der  Finger 
ipüsse  dabei  g^mz  trocken  seyn,  weil  sonst  etwas  Metall  sich 
Sühia^e  nnd  eine  Blase  siehe«     Derselbe  hörte  femer  von  ei* 
nem  FBrande«  daCs  dieser  anf  einer  Sehmelxhütte  einen  Arbeiter 
gesekn  habe,  -welcner  daa  geschmoleene  Eisen  mit  der  Hand 
abschäumte,  ohne  sich  zu  verbiemien;  aber  dieses  konnte  nur 
dann  geschehn,  wenn  das  Riüen  noch  im  Aufwallen  war,  bei 
miAder^r  U4t%e  verbrannte  er  sich.     LiGa,TCNesHQ  erzählte  iA 
sflBaen  VoKiesongen  bei  .der  ^y^äi^elekcea.  ef  M>e,einen  Aibei* 
yu     eines  Kapffoehmfli^iitte  ^^esehn^r  WelQher  .vqa  dem^ge*- 
schmolxenen  MelaUe  mit  der  {iend  anssehöpfte^  Ciir  welches 
KunsUtück  er  sich  blofs  dadurch  vorbereitete,  dafs  er  die  Hand 
einige  Auiicnblicke  in  die  Achselhöhle  hielt,  um  daselbst  mit 
etwas  Feuchtigkeit  überzogen  zu  werden.     Manche  iühren  an^ 
dafs  anch  dia>  Schmiede  mit  d«C  Bend  über  glühendes  £isei| 

1    lu  TiUoch*»  Magax.  a.  O, 
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hinfahren.  Dieses,  was  ich  oft  gesehn  habe,  scheint  mir  der 
sprechen cUte  BfwcM  dAfür  zu  &eyU|  dfS»  Eooiü.  »eine  Haut 
püpwält  li«b«n  mufste,  dvui  dM  fmagitf»  HiDÜ^eil»hren 
idbkiit  «eltt  «ehsciU  «nd  «  yvßw^aß.  dibei,  ^^i^t  4«r.  tot» 
vmd  cUok»,  Ctlliu,  wtldun  toklui  Aibeim  in  ihiep,.  Händwn 
haben,  der  *ich  aber  bei  iiiiserm  Künstler  nicht  fand.  Gkhlkv 
erwähnt,  dafs  anch  von  andern  Personen  geringere  Quantitäten 
«icdeiML  imS^  i?i»iai^k»itBP  ohne.  Nachlheii  TerschlucJu 
dm»  .und  90  m^«  dieses  auch  bei  Ro«^  ifß  f  aUL  g< 
amn*  wM^n  dai  htiCia  Od  fff^**M'*U*  amC  dÜft  ?iTnm' 

bnciii*,  dtttthiMbtiiiolkwiiBdigeBedingiing  »  wem  man  ticltdai 
Gaumen  nicht  verbrennen  will.  Man  dürfte  hierbei  bemerken^ 
dafs  das  Gel  bei  seiner  gtringeren  NYärmecapacitat ,  imd  sofern 
die  berührten  Theile  beim  Hinabgleiten  nur  mit  einer  diin— 
nm  Lage  ubeniehli  noqh  mindec  gieflMiob  icgr«  «b*die  Bm- 
hn.$  iral<iiwi  dia  Kffriit  wd  KlHhi^iimw  ^cim  VanndicBi  das 
Sn^aan  «iMiaiilan  giifAthifaili  .in  <Miwi»a»i»  Ow^tiMi» 
schlucken/. 

278)  Mdsient  nimmt  man ,  nnd  wie  mit  sdielnt  an»  ttl^ 
Ilgen  Grimdcn,  an,  dafs  Ron  kr  seine  Haut  vorher  präparirt 
habe.  Zwei  Momente  bieten  sich  hierbei  von  selbst  dar  und 
gehen  auch  übereinstimmend  aus  den  Beobachtungen  herv^or. 
Zuerst  werden  die  auffallendsten  Versuche  mit  Eisen  gcntacht 
und  dieses  Mtoll  mnfs  daher  die  Wünne  am  wenigsten  leiclMr 
abgeben.  Dieses  wird  liatipf^aelifiah  klar,  wenn  man  geaeim 
hat ,  mit  welcher  Vorsicht  und  Behutsamkeit^  das  gesefamoicene 
oder  auch  schon  erstarrte  Zinnblei  nur  momentan  berührt,  ei— 
gentlicli  nur  dagegen  geslofsen  wurde  u-nd  mit  welcher  Drei- 
stigkeit RoosR  sowohl,  >ll  auch  die  erwähnte  Frau,  hell  glü« 
hendeb  Eisen  behandeheil.  Man  kttnnfle  ahdehnen,  dals  das 
Eisen  Torzugsweise  d?e' Wirme  schwer  abgebe,  womit Botcit-* 
aiAVv's  oben  (5.  260)  erwähnte  Versuche  übereinstimmen,  dewfi 
hieniach  ist  das  Strahlnncsvermösen  des  Eisens  unter  allen 
Metallen  am  kleinsten,  nämlich  0|325>  das  des  Zinnblei  dagegen 


1  DtavaaPOBT  1»  4nD.  of  Phüot.  T.  IX.  III,  vergl.  Solletia 
^  1a  Soe.  PbtlofB.  giebt  an,  'man  könne  oha«  Gefahr  einsii 

Pieger  In  iiadeiHlheiliies  "ntär  fori  Wfirm^  tMhav ,  ntt  «i. 

ttam  Handtcliah  werde  Man  tlcli  abar  verbreantn.  Laiatacatt  V^rasah 
fCaUta  er  aaa  Aiohtichita  auf  sein«  aef h  nenea  Sandieluibe  iil«ht  aau 
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akfcf  fib<fiinpfiiwfpn.  vpMkiir'«p^:4i#,.  Mtip  Vwdiwstoiif 

gUioli  grofter  Trapfen  auf.  Ei««ii,  SäUmt  und  Platin  s=>  40 , 

und  65  See.  fand,  »011111^»  man  berücksichtigen^  duh  die  bei- 
den. X&UUgftgsL  I^taUe   wei|L  scliwieriger   QX)ftUrt  werden  uod 

Gciiiidi  sa  ^anwilh^n,  dsij]»  gmde  dia- fliiiipia  Gfitaa  vam  ,£1-^ 
400  am  schwierigiton  abgegeban  wifd ,  weiiig>st«Q9  spriciit  hi«r*r 
^il  die  erwähnte  Beobaclitimg ,  dafö  nai  das  noch  im  Aufwal- 
len bcgnilenß»  aUo  im  li^liatan'Gi^lda.  eKhitsbta  J^jaaa  mix  .d«s 
Hand  ^§B|[«$bj[^  ]i^da^  omi  WMNft'di^  Ea|pfaei|wingan 

W  y  iiv<|yifirfMt?jMji^ Ve^ipqba  .4iaMa  «liahA  .optfliatataaii « 
dia»  SabmKUgktk       y«iiliiB«t|iag        aiMtei«-  Tut^p^nxi^ 

'Wächst  y  so  mufs  man  berücksichtigen,  daCi  aban  die  letxtere  auch 
b*i  allen  iVIetallen,  wenn  auch  am  wenigrten  bei  Platin,  die 
Blanke  der  Obejcftäflia  ywm^depirt«  Ej»  sind  a|AO  aUer4ip§a 
Qmnda  vodiipdcn,  d^a  aii.^f^  SaUpaia  hmtikt^ßß^^A»^  gfr* 
tßiU  gl«haiid«f(.  ^ea  namft  W49b»:  awi^  ilM^t.^^j^,  .wit 
anch  nathweodig  der  Fall  leyn  mufsf  da  dia  .aipiviluitan'faida?* 
nen  Bänder  an  den  Fiilsen  dar  genannten  Fran  beim  Auftreten 
auf  glühendes  Eisen  nicht  verkolilt  wurden,  wobei  jedoch  da^ 
dichte  AnliegfA  daiaa(bea  ^n  ^üm^  i^«U>  jtahf iriicjl^ lyihlJttf 
bUiban.darL^  .  .  ,         ;  .         yi.    .  «i 

279)  .Elm  diaias  fuluE|  «Plr^t  4*%^^!^  ,dav  Rai^rfrtnag 
Wartha  Bfoment,  nwalich ,  die.  mensohÜcha  Hank  muTa  nur  mit 
Schwierigkeit  die  Ilitze  des  hei^fto  Ei&ens  aufnahmen.  Diese» 
folgt  i>i  lioa  aus   der  nicht  statt  gefundenen  \  erürwinuni;  der 
Mf^Aeupt^  iiaoider ;  denn  ginge  dze  ]diUt^  ifi  dieaelbe  10  bchiieU 
iibacy.  wia  a*,ß..in  .^it^i-f^^l^     ^  w.,  so  halte  denn  Zei^ 
^itnuig  oa^w^dig  wCalgen  nauij»sei^    A|4i«i^>^:>4»aK  ist  ejyt 
toldier  Znstand  der  Haat  füglicH  daakl)»«.  veonUga  deaten  aif 
awar  niciit  nnzcri>türbar ,  aber  doch  SO  beschaffen  seyn  kdnnt^ 
dalä  eine  Zerstö/ung  derstll'cu  durcfi  Hiue  keine  Inllauunation 
zur  Folge  hätte.   GfBLis  bczweilelt  nicht ,  da£a  die.  maoschUr 
cba  Haut  beida  ßigfintohaften.  etwa  ,daroh  Mauren  oder  absoliv** 
tan  Alkohol  erhalten  ktfnne,  SsHSSTiai  giebt  dia  hiarza  dien- 
lii^en  Snbstanaen  bestimmt  an,  und  mir  selbst  scheinen  über- 
wiegende Gründe  vorhanden  zu  seyi^^    die  '^u  der  .A/inahma 
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bmehtigeBf         Roma  Mik  i^ies  deratigeii  MittA  bedient 

keit  seiner  Hflat,  'S»  nmA  der  ReUtenfolge       m  'VCMliie^ 

Uen  Orten  gezeigten  Leistungen  mit  der  Zeit  vennehrt  zu  wer- 
den schien,  spreclien  hierfür  folgende  Gründe.  Zuerst  die 
Au9S»<^e  von  BoGia  seihst.  Nachdem  wir  ihn  bei  seinen  df«-' 
ientlicliea  .Vontelitmgen  gentfgend  contioHit  hatten,  ttsucliteii' 
^nJt  iliiif  *  xtL  'einef  b^>tnniBit6tt'*^rit  m  ißn^  WiAtittikg  des  ge*  ■ 
nannten  Ofieibergfidi  Oatma  M  hikutmä^  iMA^e^  andk  that; 
dort  unterredeten  wir  uns  vertmuHoh  mit  ihm,  machten  ihm 
begreiflich,  dafs  wir  die  Erzählung ,  er  sey  als  Kind  in  Feuers— 
gefrihr  gewesen  und  dabei  habe  sich  zufällig  «^eioe  UaveilMrenli* 
lichkeit  gezeigt,  Itir  ein  Mibrdien  hatoea  ariilivteB,  and  «sodk^ 
tea  ibik,'  ani  tMt'm  bekmea,  dI»  aad  inrtfdia  BBttd  er  aa« 
%^nde,  da  ^wif  ihm  ^enpnchen  InroOtett,  idcfardiani  keinen  ibm 
aachtheiligen  Gebrauch  davon  zu  machen.  Er  bekannte  gans 
öiFen^  dafs  er  jene  Fabel  nur  erzähle,  um  beim  grofsen  Haufen 
Biehr  Anüsehn  zu  erregen ,  allerdings  aber  wende  er  ein  Afittd 
«a,  am  taiae  Haal  aaeinp&ndlioii  die-ffitsa  zu  madiea^' 

Inch  wnfde  «r  aat  dnselbe  gern  mütbefteai  dia  ev  aas  fiur  ge- 
wissenhafte BfKttner  halte,  aDeia  in  fcate  Augenblicke  habe 
ein  Schriftsteller  (Dr.  Müller*  in  Bremen)  ihn  öffentlich  für 
einen  blofsen  Betrüger  erjdart,  obgleich  er  ihm  seine  Kunst«* 
Stacke  nicht  nachmachen  könne,  und  daduch  Imnge  er  ihn 
ani  die  nothweadigen  Mittel  feiner  SubeistenB.  So  vni  wolle 
Mr'eber  sagea,  dii&  ei  ^er*  StMRl  wschiedeae  gebe,  aa^  den 
genanatea  Zwedt  sa  erreiehen;  die  cinfaehscen ,  aber  auch 
minder  wiiksamen,  seycn  Satte  gewisser  »afttreicher  Pflanzen, 
womit  man  die  Haut  mehrmals  am  Tage  und  anhaltend  wa- 
schen müsse.  Aoesa  HeTs  sich  bei  seinen  Voistelinngea  Toiher 
daen  TopC,  wie  er  sagte,  itftit  Wesser,  bi&i^ttn;  woniit  ersieh 
la  O^enwert  der  SiMiaaer  Arme,  Hüiifde,  Scheakel,  FOT^ 

am  darsnfhun,  daf^  er  keinen  schü- 
ttenden Ueberzug  auf  seiner  Haut  habe.  Erst  spater  hei  mir 
ein,  dafs  eben  diese  Flüssigkeit  wohl  ein  Praservativmittel 
Hipi  tätigt  i  welches  nnmittelbar  vor  den  IP^ersncbea  angeWan^ 
am.  so  bssM  scMütse,  Ab  daher  ia  Maxbmg  dieselben  Knast- 


1  Der  Unvcrbrf nnllclic  ,  or^rr  u  iV  msrht  es  Flerc  Boger,  001  g«* 
$tn  das  Feuer  gesieherl  tu  »eya  u.  t.  w,   Bremen  1807,  8. 


Digitized  by  Google 


I 


8trahlttlft§f  -Uebepgaiig«  507 

tllMe 'ven  «iMr  FM  aagektindigt 'worden ,  ersuchtte  idi  efoenf 

'  ytO'  mtfgticb  Besehsffeiihdt  dieses  sog»« 
ainiM»''WftMii^Mtt8ei8  tosfindig  ztt  nubohoi*  l/Vifklieli  wnid« 
der  Topf  mit!  'don^Rett»  defsdben'  «o   «eludd  bei  Seite 

geschafft,    dafs  es  ihm  nur  durch  grofse  Gewandtheit  gelang, 
IBit  einem  Finger  hineinzutanchen ;   die  Flüssigkeit  war  keia 
reines  Wasser,  '  soadem  eine  tiuerlith  cusammenziehende  Auf« 
lücmg.  ''  "Sunnwtnft  'Ugt  grOfiMies' Gewiehti   eb  nrii^  mll»-» 
«%  icMAtv '«tf  et»  dank  Oefwimhät'  enliliddem  'ÜUem« 
pfindlichkeir  der  Haati  "«MÜr-er  den  fiewei^  Torzüglich  äns 
dem  am  Schlüsse  der  Vorstellungen  hinzugefügten  Kunststiicke 
entnimmt,  dals  Roger  die  Haut  des  Oberarmes  mit  einer  star- 
ke« 6te(dLii«dd  durohstaeh  (S ,  M)  xmä  an  dem  obem  Theile 
dimr  dieeiaitddi  leine  Ufar  atifliing  (M),  wobei  die  Haut  dem 
Duhditteolifeii  «iim  bedcnteoden- WMentaiiS' entgegenaetste, 
mithin  iSßhex  vhd  erkftttelei  kls  gewöhnlich  zu  seyn  schien. 
Sbukhtiivi  suchte  durch  eigene  Versuche  die  geeignetsten  Pia— 
serrativmittei  aufzuiinden.    Säuren  und  einige  saure  Salze  zeig-* 
in  iidi  «nWiiksam ,  jedoch  machten  wiedediolto  Waschungen 
nt  ^MdÜMUter  SokwefiaisMme  Mine  itant  so  ünempftndlibhi 
Mt^d^  Si^  Bkm  «intfi  tothgülkenden' "fiiseibs  «arttagen  klnmte» 
Demnäthst  versuchte  er  eine  Alaunsolution  in  Wasser,    die  er 
ßo  lange  kochen  liefs,  bis  sie  schwammig  wurde,  und  fand  auch 
diese  sehr  wiriESam}   inzwischen  stieg  ihre  schützende  Kraft 
bedeutend ,  wenn  er  die  pcipanilen  Stellen  wiederholt  mit  Seile 
mümek  miA  drtfoekneley  to  ^difii<  e»  dtnn  die  Berfihmng  näk 
tei  gülhendm  BSsea  ohne  Sehmen  nnd'  Mlbet;  olme  AttHuxt 
der  berührten  Stellen  zu  verbrennen,   ertragen  konnte.  Vor-» 
ziiolich  hielt  SE*iivTi!fr  den  Sii^hleim  auf '  Rooier's  Zunjjfe  für 
einen  solchen  schützenden  Ueberzug,    den  er  am  besten  nach— 
mehte,  wenn  er  die  Zunge  mit  verdünnter  Sofawefelsäure  prä-r 
pRiite,*'dflim  wiederiNiH  mit  Znoke»  bertren^  tmd  mit  Seifo 
'  OmiMiv  ist  Aieht  geneigt,  diesen  iron  iHIen  Aedbeehtm ' 

wahrgenommenen  Schleim  für  einen  solchen  Üeberzug  zu  hal^ 
ten,  auch  ist  dieses  nicht  wahrscheinlich,  da  der  Künstler  viel 
•edet«!  ehe  er  die  Versuche  mit  der  Zunge  anstellte«  Seuvv— 
9111^  giebt  spftter  «ine  Mischung  von  0^5  ff«  Alana  mit  4  Lt* 
SohweCelsÜpxe  imd  2  ff.  Ww«c  «k  sebc  wvMim  i«m  -  l^im 


X   Hernbtlädt'i  BaUeCin.  TU.  X.  Heft  1  u. 
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habe  ich  MibftI  S«hr^  bewaim  gefunden,  indein  ^  nk^.btofiit 

anhaltend  ivmdafholt  mit  diMav  FlÜMiglwil  gawap^hmS  aa  kam 

man  dreist  mit  einem  st»irk  rotbglühenden  Eisen  darüber  hin- 
fahren,  denn  theilj»  wird  sie  niciil  laiclit  zetsl^rt  und  selbst  cUi| 
Stellen y  welche  bräunlich  geworden,   gleiehaam  .wktfiM^  akH^ 

Blaaa  iiit«»alii.  JiW^  w^jiMijMnKafc -wik  4ah«vjili».Mü  W*« 
achen  angewandte  J^lÜBaig^Leit  ai»«  MiJl^kQ  KNiar  diWiflbl^ 

[ieha  Mischung« 

380)  1^  von  Ami  au  K  TiLi:yict.TA«  sofaUig  eriundena 
ItfmmdaJ^oatrama^t,  fVat^kr  (fioekir},  Mi^mget^  (ßmk  ^Mm^ 

«ndbi  Tifärmopkm  giwiHipl»  iH  iMMr  dir  iiilwillMOl 
«üa  ]^yiiluiU|eh|Ni  A^imtel,  Qm  IWildiiig  filUl  i»  dm  F** 
bniar  1629;  im  5muaar  1831  wiiffda  es  im  Edinburg  ttiid 

London  bekannt,  zu  deir^elben  Zeit  erhielt  ich  durch  die  Güt^ 
des  Prolessors  Galsbaith  in  fUinbu^g  em Jbjcempior  vom  Er— 
^odar  $fUf^  ifytaiidJt  laaehte  im  Februar  iÜtt.  ai— hnrm 
]8otu  dMOMF  hOuLnfit^  9m  .dijnalb#  Zait  liiat  ütAwla  an* 
FiAADAT^  dfm.  dia 'SaifM  Mauif  gppoJa»  w  «nd  mir- 
eher  die  Versnobe  wiaderhoUa,  ausfökHiahar  daräber.  Das  In* 
»trument,  welches  ich  von  Thstblyait  seihst  eihalten  hahei 
unterscheidet  sicli  lunsichtlich  seiner  Geslait  vOo  den  naehhac 
Muiia^.gewordaBi^;il«Kyb  den  Mangel  des .  KnopiM^  lun  Stiek^ 

m  dar  «MUev  y^o  dar  aohräge  Sobutt  b^btttt  mi  dm  Band 

eines  hohlem  Qleicylinders  von  2,5  bis  3  Z«  Höhe  und  fast  2 

^oll  Oui;i;h|!less€r  so  galagt,  dafs  das  Ende  des  Stiels  aiü  dem 
Jkata  ruhl>  welches  den  Bleixiyünder  tragt.  Die  spater  bekannt 
.gjlfvoijdenen  Exemplare  haben  im  Wawttbhen  folgende  Ge* 

^fipadott  Q  nat  daa  ^bm  aiail^  gavlObiitoiFlMia»  gegen  A 

lang,  2  bis  2,5  Z.  breit  und  bis  an  die  W^bung  ebenso  hoch, 
dogh  kann  die  Höhe  ai&ch  etwas  betrachiiicher  seyti,  Wenn 
jnao,  bfab^i^hMÜ^  aiaa  WaMs^g^tiampa  dapmtec  m  ^aetxaib 

*-    l   ?ifi>j^rtäoit{\  Ami.  XXIV.  466.   *  *     U  -  * • 

2    Edinliur^jh  Jonrn.  of  Sc.  N.  8,  N.  XI.  p.  Hi.  Pn^geudorti'» 
Ann.  a.  a.  O«  6.  -töö.   Juufu.      ihe  )ic^.  hut.  JM.  IV.  11^. 
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•I>«r  Autati  in  legeiid«  Waekkr  besteht  m-  tdnem  4  \m  &  2k 
kmgtn^i'i^lÜ»  1,75  Ißr  bvelMn  tntta  ft4  Z.  dlote  MBdai  Kjb«^ 
pfinr^f'^  übHi  gttht^  HAik  odto  beüMr  ttiiildflHf(lxMiS|^  liift  9  Uli« 

"▼oA  Äah<}e  der  LSnge  nach'  ansg«höhlt,  unten  nach  beiden 
■Seiten  hm  von  der  Mitte  aus  bis  tui  Tiefe  von  I  bis  f ,5, 
selbst  'i  Linien  schräg  weggeschnitten,  so  dafs  in  der  JVlitte 
<4tr  Länge  «teil  eiise  fast  2  Lin«  btehe,  ndt  eiiier  0^5  Lab.  Iik&<>- 
iMtt  nhd  ütiftt'i^^ito  tififieii  9^ltcft6  ttnAao^  cbon^i  der  obeieA 
"ptfillet  iMrfendls  FlMhe  geblidMm  il^'  In  dietee  dtbdt  A  wivi 
«in  kupferner  oder  auch  messingner,  1,5  Lin.  dicker,  etwa  6 
^oU  langer  Droht  ein ^pscliraTibt ,  einge«5ti»ckt  oder  genau  mit 
-d^  Metallmasse  veri)unden,  an  dessen  Ende  sich  eine  etvv% 
Ü,8  Z.  dkke  Ktigdt  befindet.  Wird  dieser  Waokler  eo,  y/rk 
^  Wig»  Mjgt'i  kith.Aof  den  BleSklotte  gefegt,  «o  Mi  f»  inf 
üduwriMki^  ttftteüB  PltK^VB  Mfbl^  ttid  An  eiuev  Seite  luede^ 
gedtuckt,  so  schwankt  er  etliche  Male  hin  und  her,  bis  er  bald 
"wiedet  iür  Kithe  kommt,  ist  er  aber  vor  dem  Hinlegen  über 
einer  Weingeistlampe  stizJberi  eis  zum  Öiedepuncte  des  Was-*- 
WBBi^'^ieMtik  ^mptbt  mm  iltai  im  Liegen  dieee  Temperaftnr, 

SdMI^aiteiigte '  aallAltiDd  iHSt  vnd  ÜMkA  niil 
^ri!iledyi:^]ddb4d^' di^ii^^^ttt^gnide  kdllefeta  odeir  tScANB  T^9Mn 
Tiuoden  ,  weichet;  dm  oh  Erhalf<fn  dieser,  wenn  gleich  etwas 
'Wechselnden  Tempcrntur  Iciclit  Stunden  lang  ohne  Unterbrechung 
fortdauert.  Man  kann  den  Wackler  auch  auf  einen  4  bis  5  Z.  im 
Dttndmi^seaf  beteend«! ,  3  Lin.  dicken  md  etliche  Zell  bobeli 
lidi^  Binioytiiide^  Hgeii  |  M»  dafii  etwit  lein«  Mitte  «n£  'dett 
^«n  tM  de)r  SHil  anf'iletti  eidiem  BMid#  den  CylinUfc 

281)  Diese  urspriin gliche  Gestalt  des  Instrumentes  iKfst  sich 
xwar  auf  mehrfach  verschiedene  W^eise  modificirt  darstellen, 
aQein  die  WissenAidttlt  g^nrinnt  dediucb  nickt  und  man  wird 
•ieh'd^cr  Betililt  begniigen,  wenn  .ttian  «ngltticii  dasjenige 
l)^'cksichtigti  HftrUi  bel'deli  Vmndien,'  dieeee  Pfiiiieteen  tk 
erklären,  nicht  unbeachtet  bleiben  darf  tmd  demnächst  er** 
wähnt  werden  5 oll.  Eine  interessante  und  praktische  Modi- 
^atiMi  iü^^bes.jboif^ndfw    £iA  kiyfcarner  Bing  vqn  «twa  3»S 

1  AUgemein  wird  Kapfer  angegeben,  und  diesei  Metall  ist  aac^ 
am  geeiguetsteb,  allein  das  von  TarrsLrAi  erhaltene  Exem^iar  »t  in 
eiii«ai  Stuck  gegoaaeiiea  Meatio^.         •  . 
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Zoll  Durchmesser,  2,5  bis  3  Lin.  Höhe  und  2  Lin,  Dick% 
kantig  gearbeitet^,  wird  nach  gehöriger  Erhitzung  auf  ein^ 
bleiernen  Klotz  horizontal  gelegt»  welcher  4^U  lang,  1,5  ^oU 
breit«  2  bis  3»26  Zoll  boob  ut  md  detM»  vecticalcr  iHvnb- 
ecbnitl  entweder  gm  oder  «nf  jßfim  Fidl  ea  den  hmimiStA^ 
Flg.!«*)  wo  der  Ring  aufliegt,  die  in  der  Zeieboung  ausgednickti 
Gcütalt  hat.  Ibt  der  King  vorher  eriutzt  worden  oder  setzt  man  nach 
dem  Auflegen  desselben  auf  den  Bleiklotz  eine  brennende  ^V  einr 
gei«tlampe  abwechselnd  i^eter  die  eine  und  die  andere  iibene» 
gende  Sehe«  eo  wird  er  entogm»  «oC-"  nfU,  abwärti  zm  oe» 
eilUxeii»  was  mwar  nicht  ait  einen  Tönen  Takfanndeo  iai«  deM 
dentlidier  aber  seigcn  aicb  die  aehr  bedenftanden^Sobwingepgen, 

denen  ähnlich,  die  daä  eigentliche  Instrument  macht  nnd  deren 
gleichmafsige  Folge  in  gleichen  Zeiten  die  Ursache  des  Tönend 
iaC  Aucb  dieae  letaleren  lassen  sieh  veg^tffatrt  ajycbUar  dar- 
eteUen,  wenn  man  quer  übeir  dea  Ii^tivnMnt  «inen  ISli  18  bii 
24  Zoll  langen  Gcaalialm  iMgtf  ja  atlbfl  ait  einir  dvbmen  Gba-^ 
rOhre  ist  mir  dieaea  oftmals  gelungen,-  Endlich  gewährt  man 
das  Tönen  selbst  dann,  wenn  man  eine  geeignete  Kupferstange 
erhitzt  und  auf  eine  bleierne  Unterlage  legt,  Trevkltajt  legte 
sogar  eine  10  ödes  mein  ZoU  lange,  in  der  i^litte  platt  gOr 
Fiff.acblagene  Messing^tange  mit  einar  S^ugel  #n  jedem  Ende  qpßf 
^iibec  den  Wickler,  nm  die' Yibaettoim.wgrttfiwil  dnnioflMU«^ 
nnd  hörte  daa  Tönen  noch|  ab  ein  aolchea  Inatimnent  Ton  $ 
Z.  Länge,  2  Z.  Breite  und  f  Z.  Dicke  (ohne  den  Dialu  nrit 
dem  Knopie  gerechnet)  auf  Blei  liegend  mit  Ii  ^.  belastet 
,war«  Nach  üiiu  wird  der  Ton  höher  und  starker,  wenn  mai^ 
den  Weokler  in  der  Mitte  mit  einer  Metallapitxe  drückt«  ^  in* 
jlenaimi  wenn  man  die  Uintedafa  odbr  npr-d^  Tisch«  wonnl 
daa  Inatnunent  niht«  mit  Metall  bmlirt.  Ueberhanpt  iat  et 
interessant  au  lesen,  wie  derselbe  zu  dieser  Entdeckung  zufäl- 
lig gelangte  und  mit  wie  vielen  Metallen  unter  mannigfaltige» 
Modiücationen  er  die  Erscheinung  weiter  verfolgte  ^|  was  icb 
hifr  der  Kmt  halber  tibeigdM«  -  >  i:!   .  . 

*  1  Mit  etnem  Ringe,  ans  elnfm  rJinden  Stabe  beitcheod»  hsbft  ieh 
keine  Versuche  unbestellt,  z^eiile  aber  Dteht«  dalf  Cr  |[leioh  fOta 
oder  uooh  be«aer«  Dieoit«  leiatea  würde« 

S  I^ondoe  and  Bdleb»  Phil.  Mag.  Jf.  Xm     Kl.  XXXll.fb 
81  Xdlnbergb  Fbil.  Ttem.  T*  Xll.  . 
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282)  Die  Aufgilbe  der  Physiker  war  zmiüchsti  die  Ursache 
dieser  PiiitHomenc  aufzufinden ,  die  aufgestellten  Erklärungen 
jMMn  .  aifih  aber  lügUch  auf  drei  zurückbringen.  Die  er«t9 
vmde  gleich  anfing»  von  Faaada^;^  gegeben,  dem  d«  fii^» 
fipdpr  dM  XnetnuDent  M^gB  und  welcher  die  EtecManngeft 
bei  4er  Wieilecholnii^  beseitigt  üuid.  Nach, ihm  berührt  der 
Wackler  das  Blei  in  zwei  Pnncteti,  die  sich  durch  die  mitg&- 
theilte  Hitze  zu  zwei  Hügeln  erheben.  Neigt  sicli  der  Wae! J er 
yulailj^  zur  .5eit^^^  so  erkaltet  der  frei  gewordene  BjeipuuQjt 
'  nnd  .eiiikt  zusammen  |  der  Wackler  fällt  zurück»  der  andei9 
mlentütieDde  Bleipnnct  wird  frei|  ainkt  ziigleieh  und  fok- 
fNi  die.'OfciUatioiien  regelmäfsig  ai|f  einander«  Aalseidei| 
wirkt  hierbei  mit  die  Expansion  und  Gontraction  des  Bleies  in 
horizontaler  Richtung,  vermöge  welcher  der  erhitzte  Stiitzpunct 
aich  stets  gegen  den  jedesmal  erkalteten  bewegt.  Diese  Wis-^ 
Juing'  iat  indefs  sehr  unbedeutend  und  kann  bei  der  Betradv 
t«Dg  vemacbiäaaigt  werden«^  Dieser  fiiklämng  hat  man  cinigf 
picht  .^wichtige  Argumente  ent^e^engese^  ZuTtfident  iat 
die  Bedingung  eines  zufälligen  Anstofsena  keineswegs  erforder- 
lich und  damit  lallt  der  Aniang  der  Bewegung,  also  auch  der 
prund  ihrfr  Fortdauer,  von  selbst  weg.  Zweitens  schien  e^ 
m^m^jgUch,  dafi^  bei  einem  in  der  Luft  liegenden  Bieie^lindei 
eine  hiciheij.Tonnagesetste  aa  bedeutende  Vemehning  und  Ver» 
minderuii^  dea  yolnmene  ,dttxch  die  im  Genien  ao-  geringe 
Menge  der  mitgetheilten  WSrme  entst^  ktfnnte,  als  die  Gröfse 
der  Oscillationen  erfordern  dürfte.  Noch  weniger  schien  drit- 
tens dieses  in  so  kurzen  Zeitintervallen  mögUcii,  denn  es  er«* 
folgen  der  Vibrationen  600  bis  sogar  800  in  einer  Zeitsccunde^ 

Bndlich  viertens  müfate  dann  die  Encheinnng  anch  bei  gici- 

 .  -  "  ■ 

1  Bdittb.  Joem»  ef  Se.'  N*  8.  Jf«  XL  |i.  141*  lonrn.  of  llie  Bej( 
liast.  II.  IT*  p*  119^  f  oggenderiPt  Alm.  470.    Lisut  Sefieiti 

»er^iai  AllftaialBeB,  die  AeMiabeaag  das  USItaren  Melaliai  daieh  Üe 
Winne  des  kaiCiMB  tay  die  Vrseche  des  PbSaenees.  ,  » 

t  Bs  jit  avar  riaktl^  f  daj^  der  Wackler  an  «IbHiea  beglanti 
vena  nan  ihn  aastelst»  eaek  erfolgte  dieses,  wenii  er  bereite  aar 
'Bake  gekommen  ist»  «afa  Keeei  elleln  die  OteUtatlbaen  beglaaeW 
eeeb»  nemeatlieh  beim  Biege  ^  ofcae  Iriead  eiaea  aaftem  Imfeh^  te« 
beld  die  Hltse  dercli  eine  emtyrgast^life  Wetageistlaatpe  den  geb5H' 
gen  Gred  eireiekt  bat;  ebne  Brbttseeg  oieiUirt  dar  ^ag  nler.von 
feiMii  i^d  nnib  4sf^  Anilerfen.  keauni  er  aek»  bald  vlader-  ser 
Bake»  *  * 
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ishen  Metüllen  statt  finckn  und  sich  bei  den  em  besten  Wärme 
IdteiwSknAr  ilBb  ättCfittliendsten  fefdgen^  ^n40  eiiA  ui)&hl  *  wiiidc^  *  Ami% 
UnttoK^lede  "Bm  rTenip^nrtiiipeii  'belidei'  -dSnot  propoiliiirihl '  wty 
ivovöii  gerade  dm  "Oegeti^Ail  ifMEt  finScif* 

'  283)  Eine  zweite  Erklärung  hat  verschiedene  Änhünger 
gefunden  und  ist  vorztigsw^ise  durch Bravdes*  inSchutz  ^renom— 
inen  worden.  Wenn  Metalle  erwXnnt  werden'  oder  nach  eilnl^ 
tener  Hinte  erkalten »  so  vertheih  sich  di^  Wteiie  In  ihnen 
t^egen  ungleietier  Beschaffenheit  Ihrer  Theife  nicht  voHkottmai 
gleichmäTsig ,  und  dieses  bewirkt  das  allgemein  bekannte  Kna— 
ckenj  Was  man  namentlich  so  oft  an  Ofenihüren ,  Ofenröliren, 
eisernen  Ofentrommcln  n.  s.  w«  wahrninunt«  Aehnliche  Er- 
Acheintmgeti  kommen  in  Menge  vor,  eft  gdito  dalün  uidk 
Itks  ofit'trahrgenommene  Ertönen  erkahento  MetaBmulsen,  tvf# 
nam^nflich  G^lbkrt'  hei  t^elegenheit  eiries  adfEtllenden  B«jk 
Spiels  beim  Silber  erörtert  bat.  Kehren  diese  einzeln  als  eill 
Knacken  erscheinenden  Geräusche  itt  hiniajigÜcher  Menge  und 
In  gleichen  Zeitinlervallen  ^eder,  so  muTs  hieraus  ein  Ton 
entstehüi  "wie  suerst  Laflack  bemerkt  sa  haben  «ehemt,  Diete 
Hypödieke  hät  a&cardings  grofsen  8ch^'  ülr  üoh,  dliStf  dlM 
Cbntracdonen  'finden  blbfo  im  Innern  der  Körper  statt  und  kOnnen 
ihrer  Natur  nach  nicht  fiiglich  so  zahlreich  und  glcichmSfsig 
erfolgen,  als  zur  Erzeugung  eines  so  regelmäTsigen  Tones  er- 
forderlich wäre;  auf  jedt  n  Fall  aber  wäre  es  unmöglieh,  hicap- 
aus  die  iichtbteh  Oscillatiotten  der  Tibnrenden  MAiien  abio« 
leitet' 

284)  James  Fohbes^  war  der  Erste,  welciier  nach  dem 
Erfinder  das  Piiänomen  nebst  ae^en  verschiedenen  Mftdifira . 
tionen  ausführlich  antenochte|  es  wird  aber  genügen,  nor  die 
Hauptsachen,  der  von  ihm  eadialtenen  Resultate  mitzutheOen. 
Zuerst  wideirlegt  «r  auf  directo  Weise  die  ohnehin  nioht  plau*- 
flbele  Hypothese  Trbvelyak's,  daii  der  Ton  durch  einen  in 
der  Furche  des  Wacklers  sich  bewegenden  Luftstrom  entstehe^ 
und  tritt  der  Ansicht  Fakaoai^s  bei,  welcher  den  Ton  ans 
f  en  St(^en  des  Apparates  auf  die  Unterlage  ableitet,  weswegen 

■  ■    '     '  1  m:  .  . 

•     i   Vörie  sungen  über  die  Nitorichre,  Th.  III»  6,  29» 
*•  '2    Detsen  Annalen.  Th.  XXI!.  S.'  S«S. 

9   Lond.  und  Edinb.  Phil.  Mag.  W.  XJX.  pr  tö.  N.  XXI.  p.  182. 
Sdinb.  New  Phil.  Joam.  XXXt.  m. 
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«B.aiii^fbei'iden  iti  laogsamen'  der  Ringe  fthlt*     Db  Forche 

Uli  Hiii  kkÜMiii  in  irffcfAtn  imd*  dadtitdi  dift'  Ssfat^ffkait  d» 

Vibfiition«n  ztt  beMdwm,  ^wosn  dann' mv^eieb.  die  angegebene, 
von  i  oituKs  iiinzugefiigte  Anshöhlnng  der  oberen  Seite  mit— 
lan^t^  indem  sie  den  überwiegeDden  Einflur»  des  Sdiwex— 
jj^mHil  in  der  lütte  zu  beseitigen  nnd  die  Oseiilationen  seeh 
Wdtfi  fiateb'id  e^rlttkklMm  .dient«  In  der  .-Mitte  dieeer  ansge^ 
hiiJfcn  BHiA»  liefindedt  aeek'  dbnn  dEenwr  eine  Vertiefnig  cor 
Autnahme  eines  Troj^Bna  Q«etii^ber,  an  welchem  man  die 
Vibratiuiien  stlieii  und  mittelst-  dessen  man  die  angenommene 
MTiurme  anniüiernd  messen  knDn«  .  .Die  Zahl  der  Schwingung^ 
WM  geertthBÜclifen  Apparates  ,  ans  der  HKhe  des  Tones 
f^Aam,  slitfg  lik  430  i&d  ging  ^mut.  bis  xn  9fr  lieni>,  Ui 
^mm  nmh  ein  Ton  hflibeir  wmm  Vmehein  kern,  unter  gün^ 
stigen  Umstanden  stieg  sie  aber  bis  700,  ja  80ü  und  noch  hö- 
her. Die  Ofecillationen ,  welche  das  Tönen  erzeugen,  sind 
^ibcigeBS  dieselben,  weiche  man  wsehmimmt,  wenn  das  niciit 
•eddIrts  JfcttU  mK^pmlokm  wbd  md  meh  blols  mechanieohen 
-GeselHto  owa  etor  fisite  sar  eiidiHi  ttttk;  .diese  letstearea  eher 
ndran  nUt  elen- diesen  G«s0ls«n(deKPend«ls€lxwingungen)Toai 
enteien  an  gerechnet  allmfilig  ab,  statt  dafs  die  tönenden  fort^ 
^eoeni,  an  ZaJil  sogar  zimehmen  und  verschiedentlich  wech- 
•ebi»  wovon  düe  Umche.hloX»  in.  dem  EiaiUuse  der  Wanne 
Üegtn  IcMin«'. .  . 

Fenint  fiiaf  ids  eUgs^safe^GeselSt  dab  di4  l^ifantHiiiaft 
tisfs'faei  mehdBfdien  finbatsneen  eintraten  nibd  ^-nienals  swi* 
sehen  rwci  gleichen  Metallen,  dafs  ferner  das  eine  Metall  hei  Ts  > 
-dss  andere  Is-ait  seyn  mufs.    Indetn  aber  das  eine  als  Unterlage, 

xoMere  als  /vibrirend  dient,  so  entstehn  iueraus  eine  Menge  . 
Comhinitfanwi  ^  niebri  eeiefick 'bald  ergisbti  dafs  für  das  Ge*- 
tingen  dsa  »Tesaaiiies  .smijedeiseit  des  nSmlkhe  ISelyll  der 
bei^kn  combieirKm  das  beibe  .nnd  das  andere  des  Ute  seyn 
mnfs,  im  Ganzen  aber  ist  es  schwer^  die  Metalle  in  Beziehung 
auf  die  Rolle,  die  sie  luerbei  am  geeignetsten  einncimien  ,  ge- 
isUiig  zu  clasäificli'en.  Als  Untezlage  eignet  sich  am  besten 
Blei,  '  dcjpriV'öscÜürt.andl  dieses  miter  oder  enf  anderen  Metal«- 
leBv  "wmM  ee  selbet  ;^Idl  niMeier  Tenpeiitnr  ist»  die  letetertft 
aber  etwas  über  die  Siedehii^  des  Wassers  erwinnt  sind. 
Mit  Blci  üscitüiren.die  Metdli^;  abnelunend  in  folgender  Ordnung  J 
X.  Bd.  ivk 
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5^btr,  Kupfer,  Gold»  Zink,  Messing,  Platin,  Eisen,  Zum, 
Fakadat  deutete  schon  auf  eine  Reihenlolge  zwischen  diesen 
^ftf!^*?  in  d«'W«iM  hm^  daC»  nmcE  An  der  ekklix^tttiiFea 
pnA  fllitooiMgMiv»  jßäm  hlÜHar  tt»h— d»  flihitst  fmi^-ijaimn 
«ntar  üun  tfedModen,  und  cw«r  dar  Wmfm  d4s  MnlHiflii  m 
einem  gewissen  VerhMltniMe  proporHond,»  ttteftt  iMide,*  wm 
denn  auch  ForbiS  unter  gewissen  Modjlicationrn  bestätigt  fand^ 
Auf  V^l»*^™  Zinn  vibiirten  Silber,    Ivnpfer,    Goid  Und  Eisen, 
m£  fcffllff-  £iten  Silber,  anf  kalten  Zink  kein  anderes  Metall 
§U  däba»  .  Mit  Antinm  i«id  WbmUk  Tibiirt^  ham,  Müidli 
nur  mmad  fand  diiMS  W  cdnr  lMiliMm.«Mm%  «■£  U*ak 
Antimon  statt,  doch  will  Tnvmßum^  VihmAomm  dctf  ÜÄP 
heifsai  Kupfers  und  Hessings   tmf  einem  j^alten  Ringe  von 
Wismuth  wahrgeaonuQien  haben*     Weil  sciion  I'aüadat  bei 
^mm  findieiiiimgea  wai  eiaca  MiaÜiaU  der  wärmeieiteiidai 
Kiaft  dm  lf«iilk  kingidairtat  Intt«,       wUcfmh*»  Fomm 
mittebt  PovBUEii*«  ColitMllliMionetBr  (%*  TWy^Uf  .fm  mr- 
schicdcnen  Metallen,    und  gctogt«  tat 'dm  «kliligni  B*^ 
tfdtate,    dafs   die  Vibrationen  mit  einer  Intensität  zum  \  or— 
gnltfi>i  kommen,  weiche  (innerhalb  ge^oiKsser  Grenzen)  dem  Un^ 
linijiiftda  der  wännel»li»dca  Kraft  beider  MeCaile  prapow» 
iMsal  tü,  wob«  d«Mi  das  «n  toMirfitattia  Mnide  a JÜi »wi 
^  dM  ludit  MOftt  aiüik    Im  ^mmuwm  KoMteüb  d^  G«»* 
■en  ▼erdient  i^tk  benMlct  sa  wrdif  dab  Ftevm  mea 
PI- Wackler  ans  Blei  verfertigen  liefs,    in  diesen  an  der  untex&fi 
fiaittT  sowohl  ein  zusammenhängendes  Stück  Ktipfer  a,  als  auch 
swei  getrennte  b  und  c  einsenkte,  und  nach  Edrhitzung  des 
Qtnam  d&eM  JwwieohialBd  auf  die  Kante  eiass  g««|^Ml«i*BUi* 
UptBit  od«  Biiiges  feglt.    In  *  feidcn  Fällan  klliBfaan  di«  Pi» 
brationen  gleidmdirsig  Mm  Vorndiciii'  ted  'et  -mAt  ^Am  jß^ 
der  Bctührungspunct  für  sich,  so  daTs  es  des  Zusammenhanges 
einer  gleichmai'sigcn  Masse  nicht  bedarf.      Eine  Verroindcrnngf 
der  in  Banikning  kommenden  Flachen  hat  auf  den  Ton  ÜMt^ 
Hnfii  y  ond  9§  dSant  Iiiann  naofaft'  hlofs  die  Fuffobe  ut  dem  aufi*- 
liiCapdtfi  WMkltr,  sopdu  am  Bolaho'md  ^ndk  ikik  Vov» 
ihail  i»  die  IJbtatlage  aingesobmtlatt,,      tK  ^In  dhn  BleiUiM^ 
worauf  der  Ring  oscillirt.     Sind  in  dieser  Bii^^ung  Indirat 
Bedingungen  vereint ,  welche  die  Schnelligkeit  der  Vibratioaea 

1  Usd»»  aaa  IMUb.  fftti.  «fcgi  !l«  XKXII.  ^  i& 
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beiördem ,  so  wiril  der  Ton  höher,  was  auch  zuweilen  j^egcn 
das  Ende  der  Erscheinung  von  selbst  eintritt  und  dazaus  zu 
;rrjdftreii  ilti  dafs  die  Amjilitiideii  der  Scliwia^ungen  dann  kür- 
zer weiden«  Vemefamg  der  AdJiäMoo,  simebenliegender 
6t«ub,  Amalgpmi  Oel»  ein  Ueb^nug  von  ,Oxyd  n*  «•v*  kOfr« 
nen  die  OseilUtionen  gimzHoh  hindern.  Eine  Temperaturer- 
iiükung  bei  dem  besser  leitenden  Metalle  ist  unerläfsliche  Be- 
dingung ,  aliein  die  leicht  bich  darbietende  I  olgerung  ,  daiä  des 
leielitere  Gelingen  des  Versuches  und  die  Menge  dez  Vibratio— 
Bcn  dem  Tempenturnnteiicluedf  pxoparlM0«l  teyn  «oUten^  fin^ 
del  man  nicht  hestätigiL  Mit  Kupfer  w^t  Blei  gtrilh  der  Vef» 
»neb  an  leiohteateny  -  nnd  es  genügt  dabei  sehon  ein  TempenH' 
turuntersciiied  von  84°  C.Eisen  auf  Blei  wird  trag«  i ,  wenn  die 
Hitze  des  Eisens  weit  über  den  Siodepuiict  des  Wassers  hin— 
ausgeiitf  ja  die  Vibrationen  lidren  zuletzt  ganz  auf.  Im  Ali* 
gemeinen  lalst  sich  liicriiber  kein  Gesetz  aufstellen  und  ei 
sdbeioen  in  dieser  Beeiehang  für  die  ein«eJn<n  JVletalln  Ter« 
achiedene  Veihältnisse  obsnweUen«  . 

285)  Rücksicbtlich  der  Erhlening  dieser  Phänomene  zeigt 
FoRDLo  zuclai  (iic  Liihallbaikeit  der  durcli  Fahaoay  aiil^e- 
stelllen  Hypothese  aus  dem  Grunde,  weil  liiermit  die  Scimel— 
jUgkeit  dez  auf  einander  folgenden  QsQiUatjjQUen  nicht  wolii  Te^» 
cinbar  sey,»  anJserdem  aber  die  amgenonnnenn  Wirkung  sieb 
selbst  aufhebe  y  insofern  das  kalte  Jü(|ctall  sein«  Ausdehnung  nur 
durch  Aufnahme  der  Wirme  von  dem  heilsen  erhält,  welches 
daduicJi  ebenso  viel  verlieren  und  sich  duher  nalie  lun  eine 
gleiche  Grüise  ziisammenziehn  nuiisie.  Nachdem  er  :>icli  dem— 
nächst  duroii  genaue  Würdigung  der  Thatsaclien  genügend 
über^ei&gt  h^ttei  dafr  überali  keine  TheruMelektricität  |m 
Spiele  sey»  sah  er  sich  gentHhigt,  das  Phänomen  bloüs  auf 
die  Wirkni^  der  Wärme  ftuiückzubringen ,  wonach  das  Ganze 
auf  folgenden  Satz  zurückkommt:  beim  Uebtrgang^  der  JV&r^ 
me  aus  einem  Kärper  in  einen  andern ,  welcher  eine  geria— 
,  £ere  wärmeltiUnde  Kraft  hat ,  ßndet  Mefiuiuon  eiait.  Diese 
B^nlsion  seig^  sich  bloD»  bei  Karpeniy  deien  Wänneleitung»- 
Yennll|^en  so  grofs  ist,  als  dieses  bei  gewissen  Metallen  ge- 
fondeo  wird;  die  Bepulsion  wird  in  verschwindenden  Zeit-*- 
clemeifleti  erregt ,  und  ihre  Stärke  ist  dem  Unterschiede  so- 
wohl des  LeiliingbVermcif^ens ,  ali»  aucli  in  gewiA.sem  Mül'jye  der 
Temperatur  beider  Metalle  pioportiomd  und  mul's  vorzugsweise 
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dann  eintreten,   wenn  die  Wärme  aus  einem  bessern  Leiter  in 
«inen  sdüechteran  lÜMigdit.  I 

FoRDXS  weist  dann  naeh,   dafs  anoh  andere  Fhlfnomeiie  I 

t^xibtircn,  die  auf  eine  Repulsion  der  W  arme  hindeuten,  wobei 
er   sich  vorzüglich    auf    die   Versuche  von    Fbesvel *  nnd 
SaioST'  bezieht.     Allein  abgerechnet«    dafs  der  erste  dieser 
Vemtdie  offenbar  eine  andere  Dentnng  erfordert 3,  die  letzteren 
aber  iioeh  proUematLich  sind»  wlirde  eine  blol^e  Repulsion,  als 
stetig  wiikefidy  zur  Eridirnng  hier  nicht  ansreicheii.    Die  Ba* 
riDimng  beider  Metalle  ist  nicht  innig,   dennoch  aber  \rird  die  ' 
Warme  leichter  von  dem  kälteren,    wenn  auch  schlechter  lei- 
tenden Metalle  aufgenommen,   als  von  der  zwischenlicgenden 
Luft,  eine  Stagnation  derselben  zwischen  beiden  Metallen  und 
dadurch  erxeugte  Repnition  ist  daher  nach  dieser  Ansicht  nicht 
wohl  denkbar,  vm  nmfsten  Tidmdic  eine  Anzi^nng  beider 
Metade  annehmen.    Genaner  seheint  mir  daher  die  ErkfXnm^ 
auf  folgenden  Priiicipien  zu  beruhn.      Beide  Meiaile  berühren 
einander  genau  und  um  so  inniger  wegen  der  statt  findenJen 
Stöfse  gegen  einander.     Im  Momente  der  Berührung  gebt  ciie 
Wärme  aus  dem  heifseren  in  das  kältere  über,  sie  hat  Term^ge 
stSikerer  Leittmgsfthi^eit  des  eisteren  eine  grtffsere  Gesdtwin-7 
digkeit,  als  sie  im  letzteren  erhiJten  kann,  whrd  daher  in  der 
Berührung  der  Oberfläche  des  letzteren  verzögert,   und  änfscrt 
somit  eine  Repulsion  gegen  das  erstere.    Dafs  aber  die  %\  arnte 
eine  für  diese  Wirkung  genügende  Kepulsion  äufsern  könne, 
kann  nicht  zweifelhaft  seyn ,  da  die  Ausdehnung  durch  Wärme 
^e  Bande  der  Cohision  €bei^Mrindet,  und  die  Vorst^ung  hat 
daher  niohls  an  sieh  Widetstreitendes ,   dafs  der  WXrmestoff, 
vidier  swel  Moledfle  des  nämlichen  Körpers  von  einander 
entieriu,   auch  in  dem  Augenblick,  wo  er  aus  einem  gut  lei- 
tenden Körper  in  einen  schlecht  leitenden  übergeht,    die  sich 
berührenden  Molecüle  beider  vOn  einander  Eu  entfernen  das 
Vermögen  habe.   Inswischen  hat  neuerdings  SttDftOK^  das  ita- 
tefessante  Problem  einer  ebenso  'ansfiihrlithen  als  gtündlicheA 
Untersuchung  üntemorfan»  Zuenit  lirtorden  Ton  ihm  die  haupt«^ 


1  Ann.  de  Ch'im,  et  Phji.  T.  XlX.  p.  57  u.  107. 

S  Bulletin  des  Scieneei  matb^m.  T.  IX. 

S  Vergl.  Art,  Temptrttiur.  Bd.  iX.  8,  547,  Anau  S. 
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$3teltliBh  «hoch  TjiivsIiTAV  mid  f  o«Bi9  tnfipifunitiiitn  Thal- 

beide  ▼on  euiMider  •bwuchen,  woUi 

sich  im  Alli^eiiiriiien ,   wenn  man  die  neuen  Versuche  hinzu— 
nimmt,  ciie  Seebkck  selbst  angestellt  hat,  herausstellt,  da£ii  die 
Geftetze,  welche  Forbks  aufgefainden  so  iiabea  ini^ptet,  zwar 
dann  ib  liehtig  gelm  ktfimen,  'wem  tob  «äBem  JeiehleieB 
Hervertratan  dk»  Phiaewiani  die  Beie  ift,  haadUh  es  sich  eher 
mm  die  Fiage,  ob  übaihaiBpt  Oscilblieneii»  wenn  anoh  dnroh 
etwas  künstlichere  Vorrichtungen. und  minder  sicher,  zu  erhalten 
sind,  so  erscheinen  jene  Gesetze  als  eu  enge.    Nanientiich  tra- 
ten die  OtGÜlationea  dana  auoil  in  mehieren  Fallen  ein ,  wo 
sie  fnha  nicht  erhalten  wunlen,  wenn  der  Weekler  aui  «wei 
SfSXgm  gehgt  wiidf  die  eutwedei  «inein  geMnacheilüehen 
grdlMien  BdeteUalttohe  e^gfshUren«  od«r  S&t  lieh  neben  einandet 
fn  geringem  Abstände  dnieh  RinUemmeB  in  einen  Schraubstock 
lestgchalten  werden.    Eine  wcscntliclie  Modification  des  Appa- 
rats bestand  aber  darin,  dals  5£e;bkcil  den  honzoatal  liegenden 
Wackler  mit  einer  an  ahm  befeatigten,  veitieal  herabhängendeai 
swei  bia  diei  Fnfa  langen  htfhenien  Stange  vusah,  die  er  noel^ 
obendxein  unten  mit  Gewiohten  belegte»  wodnidk  abo  die 
Sebwingungen  langsamer  weiden  and  die  GtlHae  der  Wüttne^ 

Wirkung,    welche   diese   Scluvin^ungen  erzeugt,    sich  messcii 
lä£st.     Eine  unten  ar)L;ebraclite  Scale  verstattet  die  Aiupiaudeu 
der  SohwinguDgsbogea  zu  messen  und  zeigt  deren  i  ortdauer 
odcf  Abnahme*  Lag  i.  B*  dar  heifse  Wackier  von  £|i[^fer  aoi^ 
fcaltev  lAdf   90  dauerten  die  Sehmigu^gpn  ohne  Untevbre-» 
ehnng  feart,  war  aber  dae  Blei  heifi  und  das  Kupfer  hall,  sa 
kam  es  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe,   als  wenn  beide  kalt 
waren*.     Ais  wichtige  Thatsache  wurde  zuerst  aufgefunden, 
da£i  auch  Kupfer  auf  ÜLupfer  in  Schwingungen  erhalten  wird, 
wenn  die  Unleilage  ans  zwei  Spitzen  besteht,  weil  dadurch,^ 
wie  SiftBKCK.  meint,   die .  lineare  Ausdehnung  der  dünnen 
Spitaeu  vermehrt  wird«     Ebenso  kann  man  die  Ordnung  der 
Metalle  umkehren  und  dasjenige  MetlHi  wa3  im  einen  Vw^ 


r 

1  Mea  «aefa  kierkal  ▼oraaisetsee»'  4aft  das  kei&e  Biel  die  UW- 
terlage  bildete,  deaa  aemt  sttfade  diese  Thatsache  S.  17  im  Wider, 
spraebe  mit  der  &  10  bekaaptetee ,  dafii  heiCies  Blei  aaf  kalteai  Ku- 
pfer Tibrht  babe. 
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stt^  die  Untarbg«  büdbti  im  andM  dt  Wa^kles  aamnden, 
iimIm  sog«  hei&M  Blei  euf  swa  lüipfiirdfüteü  «od  auf  Ei- 
oseillireii  feTtMar«     Hwratif  mrd  die  Behaaptnng  ge- 
gründet, cla^s  jedes  heifse  Metall  auf  jedem  kaitun  zu  schwin- 
gen vennögc.     Am  mfistrn  l^eachtung  verdient,  dal's  SgEBtCE. 
die  H^hen  zu  messen  vermochte,   durch  welche  die  über  den 
Spitsen  befindtiolien  St^kn  des  Weeklara  herabfielen,  fai»  mm 
die  nnterstlltaieiideii  Spitzen  enelehten,  mä  diee«  den  ttnomn 
Aitsdehirangen  der  lurterttttteetiden  IMhle  imd  ibran  Wttnn»- 
leitnng.sverm<Sj»<»n  angemessen  fand,   wie  eine  hierüber  aufge- 
stellte BerecJinaiig  erj^ab.    Hirrnach  fand  er  die  lirbuiig,  d.  h. 
die  periodische  Aubdeiinung  und  Zu*»amme]iziehung ,  welche  die 
Drähte  in  ihrer  Längenrichtting  dnrch  die  Mriederholte  Bwru'h 
nmg  mit  dem  hel&en  Weokler  «nd  die  ^nanf  folgendv  Ab-* 
klikltiiijg  etleiden,  abhängig   1)  vom  AmdefamngecoeflicieMten ; 
2 )  von  der  Diclie  der  Drihte ;    3)  von  der  Länge  und  4)  von 
der  WarmeleitTinff  rmd  \V  armecapacitat  derselben.    Alles  dieses 
spriciit  sehr  entscheidend  iür  die  durch  I^ahaday  aulgestellte 
Hypetiieeei  uini  diese  dürfte  daher  so  bm^  als  j^ühig  httnrb 
tet  'wetdeftf  bis  eie  dnt^  eine  gteeeh  grtlndMobe  Umemebnng 
widerlegt  und  die  ihr  eirtgegenstekende  von  F#ikBit  ab  den 
-    Thitfceehen  angemiaweher  dergerteih  vroinkn  ee3m  TTird.  Immerlün 
wird  schwer  vorstellbar  bleiben,  wie  den  bcruJiiieii  Stellen  in  so 
kurzer  Zeit,    die  nnch  SEKBKcrc  selbst  in  Gemaf*iicit  (l<^r  Zahl 
der  Oscillationen  in -manchen  Fallen  nicbt  mehr  als  Ü,00|  dae» 

• 

betragt»  eine  cor  gebflrigeiBi  Aoidabnimg  «rfb»derlidie.  Tempan« 
tttrerkahmig,  die  sn  37* »S-  angegeben  'Wird«  mitgedbeill  nad 
ir<m  "Ihnen  bis  aim  Venehwinden  wieder  abgeleitet  «nd  au»« 

gestrahlt  werden  kann.  Merkwürdig  bleibt  aufserJ«  ,  duh  der 
Wacklet  nach  der  ersten  Gestalt  und  der  oben  erwähnte  liing 
auf  Blei  ruhig  liegend  ersterer  doroh  eine,  letzterer  duieh  seiei 
nntergest^te  Weingdstlanpen  ielbat  sa  osdUiren  anfim-i* 
gen,  was  dareb  genaue  Veranehe  mit  Batfemong  amdk  dir 
kleinsten  Btscküttetting  oomtatirt  werden  müTste,  so  ^ane  end* 
Keh  der  Umstand,  dafs  der  1  on  so  oft  bald  zu  einem  Iji  ü^u— 
tend  höheren,  bald  tieferen  überspruigt,  was  aus  F^iu^oiLl't 
HprpQiheie  nicht  hervor|j;;e)it. 
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2)  Fortpfianzüng  der  Wärme  in  ^en  TeiieKii^ 
denen  Körpern}  Wt^'^^^l^i^vog« 

Bte  Iii  l^tfOfiiicIniiBgeB  ta(ogen  «lc&  euf  die  Ab* 

gäbe  und  Annaluhe  der  WSmrt,  'dmit  eigentKdie  RUcksioht 

auf  dasjenige,   was  dabei  in  den  andern,    mit  im  Conflicte  be- 
findlichen, Körpern  vor<^eht;  wir  müssen  jetzt  aber  diejenigen 
Erickeinnngen  priiten ,  die  sich  dann  zeigen ,  wenn  die  Warme 
in  den  &(frpem  nngleidi  vevtibteUt  woiden  Ist  imd  dieselben  in 
gegebenen  Riehtarigea  dnrdStrOmt,  am  dch  ine  GUScbgewlchf 
in  setsen*  Dabei  blefttf  dtt  VeiMten  dierjenigen  Körper,  wel*- 
Öle  gleichzeitig  Wihmie  den  zu  untersiiehenden  Körpern  zn- 
fiihren  oder  sie  von  ihnen  anfnehmen,   znnS'chst  nnbei iicksich- 
tigt,  Statt  dafs  dieses  im  nächstiolgenden  Abschnitte  Vorzugs— 
weise*  in  Betmchtung  kommt.    Sofern  es  sich  bei  allen  diesen 
um  die  V'eriireitttng  der  Wittiätf  BAiidelt ,  können 
eie  zwar  nicht  scharf  g^ondett  werden  i  anck  ]^egt  man  sie 
Anter  dem  allgemeineii^  Namen  d^  WarmeTefhtng  zusammen^ 
«ufassen,   inzwischen  diiilie  die  folgend©  Eintheilung  die  Üe- 
bersicht  des  Ganzen  eileichtero. 

0^  Fortpflanzi&ng  deir  Wirtte  <irreii  Hüt»ig- 

*  Keilen* 

166)  Nadk  der  Mliewn  AmidhM  sMüit  die  WitaM  eder  dw 

Elementarfeuer,  wie  unter  Andern  BniiTtfAy^  sich  nut  seiner 
«ewohnten  Reist  im  mtheit  hierüber  ausdrückt,  ungelündert  durch 
lüe  Zwischenräume  der  Körper,  und  es'  müTste  hiemach  schon 
▼on  selbst  die  Leichtigkeit  dieser  StrUmiuig  der  Grtflse  dieser 
Z^'wiecheuiüuttie  dueet  propofHOn^  seyn»  IMesMi  geeitfs  biete 
ittstt  die  dichtesten  Körper  filr  die  soMeebleMen'  Leim,  ted 
aber  bald  die  Erfahrung  hiemdt  im  Widerspräche.  Die  neue- 
ren Untersuchungen  Jiaben  tjezeigt,  dafs  sich  hieiÜber  so  leiöht 
kein  allgemeines  Gesetz  autstelien  lafst  und  mehrfache  Bedin— 
gmagen,  namentlich  auch  die  speoi£eiihe  Wärtnfcapacität  der 
Körper  9^dabei|  in  Betrachtung  konunto)  -weiduilb  di#  Tintseehen 
erst  auf  dem  Wege  der  Br&hmng  anstttinitfdir  sbid.  Bei  den 
Flüssigkeiten  liegt  ein  bedeutendes  toadernifs  eben  in  der  leioh->* 
ten  Beweglichkeit  derstlbcn,  nuJ  es  kann  daher  eine  rcuic  und 
anbedingte  Fortleitung  der  Wturme  bei  ihnen  in  der  Ait»  wie 
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bei  festen  Ktfipern,    gar  nicht  statt  finden,   indem  diej^nigien 
ihrer  Thcile ,  welche  Wärme  aufgenommen  haben ,    in  Folge 
ihres  geringeren   speciilschen  Giewichtes  aufsteigen   und  die- 
selbe 3nf  W^e  schneller,  als  durch  hlofäe  Leitung,  TOO 
einem  Oite  911111  andm«  s|n  Ailgffmeincan  ia  die  H#he  jOUliivm 
Berüqk^iohtigen  'sm  znemjt  di^  fxpa^iffim  püUtigktUmf,  90 
^werden  hierauf  eine  Menge  bekannte?  Ersoheinnngen  erkUbrliar« 
Im  Ganzen  ^ind  sie  sehr  schleclite  Wärmeleiter,    wie  Vorzug— 
iick  RüMFOHD^  (largetiian  hat;   indefs  kenne  ich  keine  Ver^u— 
che»  welche  direct  zur  Ausmitteluag  dec  Warmefortpflanzun|^ 
gesetze,       Aussohluts  des  Einflusses  ihier,  BewijgiiGl^keit^  an- 
gestellt woiden  'wüceny  eile  beziebn  sich  Tielndv  auf  ihr-Diircli!^ 
leitttQgsyennögei^,  was  übrigens  hiennit  in  nächster  yeibuicinng 
steht.     \Yir^  der  Einflufs  ihrer  Beweglichkeit   nicht  ausge- 
schlossen,   SQ  iät  das   hierher  Geh^irige  th^'ilü  oben    bei  der 
Stralilung  erörtert,  tlieils  rückäichtlicii  der  Ilew€j|^|^  an  ^ich  im 
Art»  Liiflheitung^  abgehandelt  worden^ 

287}  Pie  tref\ßarm  Fiüss^Mim^  i^^tlic^  dm,  Was^ 
ser,  g4ten  für  gnta  Würmeleite»!  weil  tj»  erhitzten  l^örpem 
ungleich  schneller,  als  die  Lufj^rten,  ihre  Wärme  entziehn 
nnd  die  mit  ihnen  in  Berührung  gebrachten  ivürper,  zunächst 
in  Folge  üirer  grofse^  Wärmecapaci^ät,  ^ciineli  erkalte^  I^tt- 
chen.  Allerdings  findet  hierbei  auch  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  dorcb  die  Masse  der  Flüssigkeiten  statt;  weil  aber  sn^ 
niDhsr  nur  die  AbkiOilung  4n  laer  bembnudeft  KLtfl^  ^  Be- 
traditttttg  kommt,  so  ist  das  dahin  Gehörige  bereits  bei  der 
Strahlung  (§.  erörtert  worden.    Beschiajil^eii  wir  uiiä  da- 

gegen ausschliefslich  auf  das  Fortpilanzungsvetmügen ,  weichte 
durch  das  Verhältnifs  der  Zeit,  binnen  welcher  die  Wänae g^ 
wisse  lUiune  in  der  Mjisse.dex  FlUssigkeilen  dmUinSt^  9V" 
ben  wird,  so.  Inelt  «am  ^  Fliissigkeitett,  'den^Einflub  i|m 
Beweglichkeit  nioht  beaohtend ,  gleichfalls  iÜr  gute  Wärmeles^ 
(er,  bis  ^yuf  OAq  ^  dv^rch  sdi^e  Untersuchungen  £u  der  Ijc- 


i  Pküos.  Trans.  179^.  Daraus  ia  6m  laam.  T.  Vit.  p«  Uk 
Yargl.  dessen  Expet,  EMajr«*  £•«.  VI. 

a  Vergl,  Art,  Sev^n  Bd.  V.  S.  1S9. 

S  Experimental  Essays.  Ess.  VII,  Lond.  1797.  Gren  n.  Joura. 
T.  IV.  p.  G.  I.  2U.  S23.  II.  249.     Kicholson's  Journ.  N.  17. 

Joaro.  de  Phys.  T.  IT.  Gab.  3  o.  i.  ftibiiotk.  Brit.  T-  XXXII.  p. 
VM>HMa*t  fikenlMrjF  T,  1*  p.  91«  • 
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hmp$mg"g^B6kkt  rvmdäf  dia  «xpamibiliii  aotroM  ab  ^vtoh  die 
MpfiMxwi  floflogbMtini  wtym  «bfolute  Kithtint»  der  Wänne 

ipmd  letftM«  wtide  *in  ihntn  biofe  durch  *die  Bewegung  ihrer 
Theilc  iortgefüJii-t.  Diese  Beliauptung  iand  lübliat'teo  Wider— 
Spruch  und  veranlafste  einen  auhahenden  Streit  und  eine  Menge 
•von  Versuchen ,  weil  es  so  ausnehswod  schwer  war,  den  £in^ 
flu!«  dfr 'Bewtgüohkeit  dey  eiwimiUn  TlnSiei^^iiiuiliQh  mtamt* 
flttfaiii&eit}  1«  dbs  FkobleA  iwaradiBg^  dnicb  nasMidfliMSft 
Vosoebe  entBchieflen  fwotdoi  ist.-  Whc-  'woBmm  Jiuitibev«  däi 
Wichügste  miltlieilen, 

$88)  Kaum  hatte  HvuvoRO  aeine  anscheinend  paradoxe 

Ansicht  von  der  gänzlichen  Unfähigkeit  der  Flüssigkeiten,  Jie 
Wärme  zu  leiten,   aufgestellt,  als  er  auch  eine  Menfie  He ner 
fand*,  dereo  mühsame  Versuche  genügend  darlhun,  wie  schwer 
es  hält ,  irgend  einen  Satz  unwideisprechlich  zu  begründen  oder 
XU  'widerlegen.  .  Rumfoed  atützte  seine  Behauptung ,  dala  we^* 
der  expansibele  noch  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  eigentliche 
Leiter  der  Warme  seyn  können,  auf  das  Argument,  dafs  jedea 
erwärmte  Theilclien  weisen   der  ürofsen  Ausdehaiuiiisfähiizkeit 
flüssiger  Ivüipcr  sogleich  specifisch  leichter  wird  und  aufsteigt 
mithin  die  aufgenommene  Wärme  mit  sich  fortführt  und  dem— 
nach  nicht  an  ein  benachbartes  Theilchen  abgeben  kann*  Die- 
ses Aufiitetgen  findet  allerdings  statt  i  wie  man  Yermit'telst  klei-*« 
&er,  in  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  schwebender  X.((rperchen 
leicht  gewahrt,    es   dient  daJier  vorzugsweise    imd  im  hohen 
Grade  zur  Verbreitung  der  ^^  arme  in   der  ganzen  Masse  der 
ocpansib^len  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  somit  zur  Er-* 
klariing  vieler  Phänomene,  insbesondere  wenn  man  die  gleich- 
seitig anfgefuQdene  Eintdeckung,  dals  das  Wasser  über  dcni 
Gefrierpuncte  am  dichtesten  ist,  hinzunimmt;  allein  es  folgt 
doch  keineswegs,   dafs  nicht  das  aufsteigende  Theilchen  auch 
zugleich  einige  Wärme  an  berührende  Theilchen  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Wärme  vfirkUch  fqrticiteii  könne.  in- 
zwischen brachte  Komvokd  einen  in  siedendem  Wasser  er- 


1  Kurz  cruiilinc  Ich  na  Luc  in  v,  CrelTs  ehem.  Ann.  1738.  Th.  I, 
S.  288.  G.  l.  464.  HoPB  in  Bdinb.  Phil.  Trans.  T.  V.  p.  394  und 
BBxwtTBft  in  Pbilos.  Tränt«  18 IG.  p.  106.  Pbbvost  in  Jeain.  de  Phyt. 
18U.  P^rr.  A6H4ao  in  Ncar.  Wm,  de  Berlin,  1785.  Uabari.  io  OceU% 
^em,  Ans.  1787.  Tb«  IL  S.  195  a«  Ol« 
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liitEten  eistfnni  Cylinder  mit  Vonklit^  vm  SMmtmgM  sa 
Tomäiden,  bit  lU  2*  £nt£ciDing  vbm  «k«  Siiipitts  m 
tinem  nit  üeuiem  01iT«D($Wi  angtfilttteii  cyKnrfritAin  Gite^ 
ohne  daf:»  die  £i^s|iitx«  acbMl»  ^«  M  mMMiNi  Wili^aiC 

wurde. 

289)  Gegen  die  Behauptung,  dafs  alle  Fliissigktken  ab-' 
•oliite  Nichtleiter  der  Warme  seyen^  eHdärte  siok  fioo^wrV 
iadhia  «  theils  die  Deweifllnmft  Vetsnobe  Mgiiff»  Iteü» 
Umen  Aodfire  entgegensMte»   4i«  Mr  "Widutegwig  •  iiiiMfn> 

GniM&i'  aus  blofs  oberflüchlicfaen  GTunden  muk'  NrnrOMM* 

in  Gernkfäheit  sinnreicher  Versuche ,    die  wir  aber  hier  über— 
gehiiy  um  für  andere,  wolil  juh  Ii  wlchtii^fre  Raum  zu  gewin- 
nen.   Murhat*  brachte  in  einen  hohlen  Cylinder  von  £14  die 
£.agel  eines  empfindlichen,  horizontal  liegenden  Therniometen 
so,  daTs  die  Kugel  sich  in  der  Axe  des  CyHnder»  l>e£ind,  go(s 
eine  Schicht  Mandelöl  darSber,  deren  Oberfläche  mir  0,25  2. 
über  die  Kugel  liervorragte,    hing  dann  einen  hohlen  Cylinder 
von  Eisenbhcli  mit  flachem  Coden  bis  fast  zur  fJt  jührun^  des 
Oels  darüber  auf  und  füllte  diesen  mit  zwei  Unzen  siedenden 
Wassers»   In  1,5  Min.  stieg  das  Thermometer  um  0%41  C*;  in 
SMin«  um  1^39;  in  5  Min.  um  2^37;  in  7  Min.  um  3^,06^ 
und  wurde  dann  stationär.   War  die  OdscbicKt  über  der  Ku-> 
gel  höher,  so  erfolgte  das  Steigen  langsamer,  aber  selbst,  wenn 
ihre  Dicke  0,75  Z.  betnig,    stieg  das  Thermometer  in  7  IMin. 
um  0°,83  C.  Quecksilber  statt  des  Oels  genommen  gab  gleiche 
Besultate,  Jedoch  erfolgte  das  Steigen  schneller,  woduroh  sich 
«Uo  diese  Flussigkdt  nicht  blofs  als  ein  Leiter  der  WütmCi 
sondern  auch  als  ein  besserer  in  Vergleichung  mit  dem  Oele 
zeigt.    Aehnlicli  sind  die  Versuche  von  Täaill*,  wodurch  er 
zugleicli  ddä  relative  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten aus  der  ungleichen  Geschwindigkeit   der  durchströ- 
menden Wärme  auszumitteln  suchte.     Die  Flüssigkeiten  be- 
fanden sich,  uin  Zuleitung  von  aufsen  zu  vermeiden p  in  einem 
ilttizenien  GefiÜsei  in  dessen  Axe  die  Kugel  eines  horisoDtaleii 

1  Joarn.  de  Phyi,  T.  VI.  p.  441.   G.  VI.  407. 

9  a  TH.  861.  •  ^ 

i  D<M#e  Uuxm.  Y.  t97.  ^«41.  Brit^  T.  XVII^  ^  St 

4  Bjjtenslor^fltlirf  Sd  «d.  T.  I.  p.  Ml    Vevgl.  KMioiMa% 

5  NtchoUott*a  Joem.  T.  V^IU      iW.  '  - 
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Tlicstiioinetas  0,5  imttr  der  ObeMäoh«  Vfösaigke^  zum 
Messen  der  Erwäitonn'^  diente«  Die  'Ofcerfliclie  der  Plossitfu 
keiten  würde  dann  mit  ^inent  Ins  «nr  Siedehitze  erwärmten 
eisernen  CvHnder  bf  riihrt  nnd  die  Zeit  sjemessen,  binnen  wel— 
eher  das  Tliermometer  Um  1%67  stieg.  Hierza  waren  er-^ 
forderlicii  für 

.   Qiu  clv.jlbcr  0'  15"    zerflossene  Pottasche    8' 15'' 

^Cb.  Lös.  von  schvve-  Kulimilch  ..,,*..    8  25 

feisaurer  Soda  •  •  •   6  30     gcs.  Alannsolutioa  •    9  40 
Wasser  7   6     abs.  Alkohol  •  •  *  •  10  45 

\feingeist.  /.  .  .  •  8  0 
Eisenvitriol  in  5  Th. 

^Va6^er  8  1 

Sahbn  früher  trat  TiroaiAS  Thomson  *  als  Gegner  des  nnfge-* 
stellten  nencn  Gesetzes  auf,    wobei  er  zncrst  die  eiir (entliehe 
Streitfrage  ^»ehr  präcis  feststellt,  indem,  ex  die  Ikhauptung,  dals 
sich  die  W^rme  in  den  Flüssigkeiten  vorstlgsweise  dnrok'  4>i 
Bewegung  ihrer  Xheile  veibreitet,  als  gjöltig  sogestekti  dtt  epr« 
deie  aber,  wonach  in  ihnen  bei  v5}Hgcpr  Ruh»  if^t  Theile  gas 
keine  Fortpflanziin<i  derselben  statt  Anden  soll,  in  Abrede  stellt. 
KunroAO  fand,  dnfs  Eis  unter  eihkaltem  ^^  aiv»e^,   wenn  uber 
letzteres  eine  Schicht  heifses  gegos&en  wurde,   sclunolz,  und 
leitete  dieses  d^von  her ,   daC»  das  zunächst  unter  deei'  ksifkea 
befindliche  I  um  einige  Grade  erwifimte  als  sped^hj  ^^kwciiir 
herabsank;  allem  hieraus  folgt  dock.nptkweiidigi  di(s  ffie  nSelh- 
Sten  tieferen  kalten  Wasserscliichten  von   der  oberen  heifsen 
Wärme  annehmen  mnfsten ,  und  wenn  eine  Sohicht  (ohne  Mi— 
schuqg}  Warme  von  «üner  andern  aDiiitnmt,  so  ist  damit  die 
Leitung  von  selbst  gegeben*     Mit  gleichem  Rechte  «eigt  uTt 
da£s  RoAfPOfto  andere  ftesultute  erhaUea  haben  würdje,  weno 
er  statt  ein«  l^is^tse  «in  Thermometer  eis-  weit  empfindüdbev 
gewählt  hätte.'    Aufserdem  aber  stellte  er  direofe  Vemiehe-  «e« 
indem  er  UaccksiIIjer  in  eine  tubulirte  Retorte  gofs,   über  ^iti-'pjg 
ses  vorsichtig  eine  leichtere,  gleich  kalte,  und  hierüber  dieselbe  54. 
leichtere  erhitzte  so  vorsiclitig  brachte,  dafs  keine  Bewegungen 
entstanden.    Ans  deifi  Verhalten  d^  4rei  Th«ifli/)metni  A>  B 


1    Kichoison  *  Journ,  T.  V.  p.  629.    G.  XiV.  If9. 
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und  C  ergab  sieb,  dafs  die  Wärme  von  oben  herab  weder 
durch  Strömungen  vocbraitel»  nofik  an  den  Wandungen  dci 
OefiÜMs  i^eEibgflfuiirt,  ^onileRii  dardt  die  MaiM  do»  QaeduBl« 
ben  geleitet  wurde«  Auf  gleiche  Weife  piüfte  er  Wasser  imd 
3chwefeUättre,  die  sieh  gletohfelle  eis  Wännekiter,  wenn  ench 
als  sehr  schleclile  im  Verhältnifs  znin  Quecksilber  zei-ten, 
Jons  Dalton*  blieb  bei  diesem  Streite  ktui  nuilsiger  Zii- 
echaoeTf  sondern  «teilte  eine  grofäe  Heilie  vielfach  modihcirter 
Versuche  an,  aus  denen  unverkennbar  hervorging,  dafs  sowohl 
Wesser  als  auch  Queeksüber  die  Wanne  leiten  und  unter  sich 
gegenseitig  austauschen,  wenn  gleich  das  "LeitangsvermögeD, 
namentlich*  das  des  Wassers in  Vergleichung  mit  festen  Körpern 
ein  sehr  gcrinE^es  ist;  indefs  ist  dasselbe' beim  Eise  noch  un- 
gleich geringer,  denn  als  ein  Eisstuck,  in  dessen  oberem  EaäM 
sich  die  Thermometerkugel  befand ^  mit  dem  andern  in  eine 
haltmaphende  Mischung  getaucht  wurde  ^  senk  das  Thecmomater 
«ist  nach  gennuner  Zeit  um  nicht  mehr  als  O^^S  C 

290)  Während  die  genannten  englischen  Phy  silvcr  den  Ton  ! 
Rimvoiin  anfgestellten  Sets  bestritten,  wuren  auch  einige  unter  | 
den  Deutschen  nicht  müCng,  und  insbesondere  Eefs  Mch  PAa- 
jl<)T*  angelegen  seyn,  das  wichtige  Problem  einer  umfassenden 

genauen  Prüfung  zu  unterwerfen,  die  iluMFOhn  selbst  im  In- 
teresse der  Wahrheit  gewilnsclit  hatte  Zuerst  beleuchtete  er 
mit  kritischem  Scharfsinn  die  angegebenen  Versuche  nebst  der 
6tiltigkeit  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlässe,  und  wies  die 
Unhaltharkeit  derselben  aus  Gründen  naoh ,  die  zum  Theil  schon 
eiwihnt  Wörden  sind  und  hier  fiiglich  übergangen  werden  k9n^ 
nen  ,  da  man  dieselben  gegenwärtig  bei  dem  vori^erückten  Stainle 
der  \\  lähenschnff  leichter  seihst  aulfmden  kann.  Die  directen 
Versuche  bezogen  sich  aul  das  Warmeieitungsvermögea  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Quecksilbers,  wozn  ein  e^ens  con— 
l^ig'Stvuirter  Appamt  (verwandt  wurde«  Dieser  bestand  aus  einer 
^  Glasröhre  mit  einer  Fassung,  euf  einem  Dreifufs  vertieal  befe^ 
stigt.  Durch  die  Fassnn^  ^ing  die  Röhre  eines  kntmmgeboge— 
nen  Thermouieteis,  dessen  Kugel  A  so  grols  war,  dals  sie  den  i 
•   inneren  Haurn  der  Röhre  bis  auf  Papierdicke  ausfüllte.    Eben«  j 

'1  Mem,  ef  the  80^  ef  ManchiMter,  T.  V«  p.        G;  XlTrlM^ 

8  G.  XVII.  «57. 

9  Bbeadasell^t  »F,  9»*  m     . '  .T  .    a  .  I 
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<liescs  war  der  Fall  bei  dem  eisemen  Cylinder  B,  welcher  in 
uedendem  Wasser  5  hlin*  lang  erhitst,  daun  schnell  abge-« 
iBOduiet  und  tu  einem  Drahte  hängend  in  die  Rühre  herabge- 
liwcii' wurde.  •  Alt  uch  in  d«r  B4liiie  Luft  befmdl,  slieg 

von  dir  JCugel 

In  7  Min»  vüri  R;  tm  2P,3,  M  d-  lin.  Absfand  in  IQ 

iVliii.  von  13*^'/i  bis  18*^,75,  bei  6  Lin.  Abstand  m  10  Min. 
von  13« ,8  bis  16%3,  bei  12  Lin.  Abstanrl  in  13  Min.  vpn 
i3°A  14®)7.  Als  die  UliJaiP  mit  Wa^iser  so  getiült  w«^ 
da£i  di«8c»  dniuh  den  Jberebgalawnen  Cytikid«r  bie  •  ssr  ObfVn 
iliSdi*  destttIbeD.liiti«a^«dBiiokt  ivqvd^».  <tMg  dae  Tbtonilom«t«r 
bei  1  Lin.  Abitand  in  «6  Min;,  .toi»  t4*)35  R.  bis  24^2,  in  S 
Lin.  Abstand  binnen  9  Min.  von  14**,25  bis  2J°,3,  in  6  Lin.  ♦ 
Abstand  binnen  12  IMin.  von  14°  bis  17^7,  i"  12  Lin.  Ab- 
stand in  15  Min.  von  14^,25  bis  15°|35.  Bei  den  Versnohet» 
mit  Quecksilber  tauclitc  m\t  der  diätte  Tbeil  des  CyUndeiA  in 
dieee«  Metall  und  tUs  TJierinomflto:  stieg  bei  1  lin.  Abiltod 
in  2  roü  14*,3  bis  34^94,  bd  3  Lin.  Abstand  in  2  Min« 
v<Ai  14'*,3  bis  30°,7,  bei  6  Lin.  Abstand  in  3  Min.  von  14<>,2 

bis  27 •t4  lind  bei  12  Lin.  Abätand  iii  6  Min.  von  12** ,6  bis 
20*',9»     Aus  diesen  Versuchen  eii^iebt  sich,   dafs  Quecksilber 
ein  guter,   J/V^asseii  ein  schlechter,   Luft  ein  nocJi  schleoJiteM 
Wlinneleiter  sey;    die  gtnzlielie  Abwesenheit  de«  hti^uff^^^ 
Biögens  bei  Flüssigkeiten  ist  aber  mit  diese»  -.Resultaten  gjtam 
wvefeinbar.  Inzwiscben-  maolfte  Pahbo«  sieb  selbst  den  Ein- 
"wutI,    dafs  die  Wärme  nicht  duroli  die  Flüssigkeit,  sond^' 
durch  die  Glasröhre  geleitet  woideii  seyn  könne.    In  diesem  Falle,- 
iDuCste  die  Warme  dann  alie^düigs  von  der  i^te  zu^  Tbemfr^ 
netedLUgel  gelangen  >  imd  somit  dennoch  eine  Leitnog  -  4|at|' 
Juden,  alkin  Paarot  begnügte  sieb  l^eimit  nii^hti  sondtm. 
mellle  einige  neun  Versuche  an,   bei  denen  er  Querüber  in' 
die  Röhre  gofs,  darüber  etwas  Wasser,  ewiscben  welchem  und 
dem  heifsen  Cyliiider  eine  dünne  Luftschicht  blieb,  wälirend» 
der  Boden  des  Cylindcrs  in  3  Lin.,  also  in  gleicbem  Abstände- 
Ton  der  Thermometerkugcl ,  als  in  einem  der  Irulierett  Veiso- 
ciie,   sich  befeutd»  „Hieibei  nmiate  das  Thermometer  •  gletobi 
^ebneli  steigen  ^  •  wenn  die  Wävme  duioh  die  Ghvrjlhie  und  dem-i 
nächst  durch  Strömungen  fortgepflanet  worden  wäre,  allein  es  stie»^' 
in  6  Min.  von  12",5  nur  bis  J7°,3-     1"  Oemäfsbcit  der  iihu- 
ciiistimmenden  liesultate  dieser  zweckniaibig  angelegten  und  uat 
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Genauigkeit  «ugdUlirtMi  V«nii«li«  Aui  mut  Mit 
tiiogsföÜigkcit  der  Fliitfigkeiteii  als  erwiesen  bemühten  ^. 

291 )  Nach  einer  gerniimen  Zwiüclicnzcit  wurde  die  Streit- 
frage zur  4»ndlichen  Entsclieidnnjj  gebracht    durch  Versuche, 
welche  Despr ETZ  ^  anstellte ,  worin  er  allen  den  atiigia  f  or^ 
ianiftgeti  getitigte,  weldie  gegeti-wNurtig  «a  ditjwigea  gestellt 
werden,  die  sich  der  LSflViAg  emev  iölohen  Au^be  uBtenidiu« 
Ah  Apparat  diente  ein^  langer  h^Iilif  Cylinder,  wdchcr  aHf* 
recht  gctteHt  tind  mit  meieren  ThttnioiDetem-  versehn  wurde, 
deren  Kugeln  sich  in  der  Axc  des  Cylinders  befanden,  waii- 
rend  die  horizontalen  Röhren  derselben  mit  ihren  ^c^len  dmck 
die  Wandungen  hemusriiglSen.   Die  Oberfläche  des  Wassers  Iii 
dem  ^nannten  Cylinder  •  betiilat»        Bbdm  «ine»  kapCemen  , 
Gefafs^  "nnt  siedendheiliein  Wttsir,  miehes  dmch  eine  ge- 
eignete VofrMiInnng  von  5  su  5  Bnolin  ewiemirt  wurde.  ^  Es 
ercab  sich  ans  den  erlialtene»!  Resultaten,  dals  Jinn,  wenn  die 
90  leicht  entstehenden  Strömungen  veiiiueden  werden,  die  Fort-» 
Pflanzung  der  Wärme  durch  eine  Wassersäule  nach  deoi  nMm«« 
fiebern  Gesetzen  gesohiehti  ak  •  durcb  eine  Metallstange*  Ob« 
gleidL  dieses  ein&oh  «os  tbeoretische»  Grundtd  fioigt  und  da« 
her  die  BestÜtignng  desselbei»  ddreb  die  Tersuebe  moht  eigent« 
lieh  auffallen  konnte,    so  berücksichtigte  dennoch  DjtsjKLrz 
die  verschi^^denen  hiergegen  vorgebrachten  Einwendungen,  und 
änderte  daher  seine  Versuche  in  der  Weise  ab,  dafs  anoh.  die« 
aen  dadurch  begegnet  Wurde,         dem  Ende  wühlte  er  einen 
Wiitwfett  Gg^linder  Ton  405  MÜ&n.  Diirefaaiefleery  1  Met.  Hübe 
iMid  ^  MilHlB.  Didfe  derWiuidimgen.  Anftei  den  Thermone^ 
tem,   deren  Kngeln  sich  ki  der  Axe  des  Cylinders  befanden 
brachte  <  r  nocii  eine  zweite  Reihe  an,  deren  Kugeln  nur  Sl^üllinu 
Abstand  von  der  innem  Seite  der  W  andungen  hatten,  und  end- 
lich eine  diitte  Reihe,  deren  Kugf^ln  in  die  Wemdangen  salbst 
eingelassen  I  die  irffeher  aber  mit  Weebs  wstopfit  waita,  um 
den  Bulluls  der  äniscni  Luit  «bsoscbiiläd^»    Der  nntw  sieb 


1  Tünif^p  EjnwfnfTungen  nuMFonft's,  liaupt?aclilich  auf  den  X*ö— 
them  iiik  l^ise  des  Chnmotim  hergenommen,  io  G.  XVril.  S61  und 
pAARtrr'fl  Wi4<rie£tiB£  ^crsciben  ebent^atsibayk  XXli,  iiUer^ebe 
i«h* 

2  L'fnttitnt  VT.  Ann.  N.  257  o.  285.  Comte  rendo  1838.  T.  TII. 
p.  933.   Ann.  de  Chim.  et  Ph^».  T.  LXXL  p.  SfQ6,  Po^geudoriTf  Ana. 
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iicimui£»ige  Abstand  der  ersten  Heike  von  Thermometern 
^dflM  Kagdln  bis  in  diftAxt'des  Cylinders  ragten)  Tön  «il»«* 
tnd«r  btmg  fidJfiUbM^  madTsm  bdte  ■di]«düea Laitmigril^ 
IrifilMit  <Wmm»  dcnrnDtk  su  genügenden  Bcniiliten  su  gc* 
langen  >  datfertc  dia  Versaohsreihe  60  Stunden ,  allein  aweh  im 
^eser  langfen  Zeit  veränderten  die  luitersten  sechs  Thermometer 
ihren  Stand  nicht,  blofs  die  oberen  seciis  zeigten  das  Gesetz 
WiRaek&tniig»  F^elgendM  lind'di«  eiliaiteDe^  ^IUsnlt^:  . 


.1  ' 


Stand  der  Thermometer 


Abstand  Ton  der  , 

Wärmequelle 

in)  Cen- 
trum 

5Mil)im.van 
der  Wand 

in  der  Wal- 
dung 

0,136  '  . 

6,181  ~ 

wm  

cm  —  — 

33,8'2 
58,03 
53,00 
5(V47 

33S45 

17,66 

Die  Formel  Cur  .di«  Fortpfleuximg  der  Wi|rme  in  dttfif  metilr- 
lenea  Barre      pach  Pojsw»  (vergl.  J.293): 

k  k 

u  =  Ae  +Be 

und  fiiic  eine  anendlich  lange  Barre: 

worin  u  Jen  Unterschied  der  Teniperrttiir  eines  Panctcs  in  der 
Entfernung  x  über  die  äuisere,  y  die  äufsere,  k  die  innere 
Lei^nncsfahigkeit  bezeichneni  A  und  B  aber  Constantf^i  sind» 
Die  Beobachtungen  geben  folgende  geometrische  Reihoi  wie  m 
fich  in  einer  unendlich  lapgen  Banse  zeigen  wurden: 


I  ten 


Ifempera- 

Untere 

turen 

schied 

42*,4b  C. 

33,82  — 

20,57  — 

28,03  — 

14,78  — 

23,60- 

10,35  — 

50,47  - 

7,52  — 

18,22  — 

5,03  — 

1,42 

1,39 
1,43 
1,43 
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Die  anfsere  Temperatur  war  in   den  letzten  drei  Stnndrn  an- 
haltend 13^^25  C.    Dmf HKTZ  priiite  mittelst  dieser  beidun  un-> 
gkich  ^veiteii  Cylind«  anob  das  VvckMkmU  ibnc  Dudunesser 
vud  den  Quotienten  der  gtmiwiriachi  FrognttiaBCB^  •  dia 
für  endlisba  GMwa  wgiuu     NaA  Poastor  N.  125 

JimtM         BMtaUm«  Biswi  Gaite:         >  dab 

s=|^g-,  wenn^  ^  und      uie  (Quotienten ,  D  uoA  l)  dx% 

Durchmesser  bezeichnen*   Die  Versuche  sahen        %  sst  1,34 

rU'  :  *  . 

0-  SS  1,36*     Eücksichtlicb  der  c^entlichen  Frage  ist 

dturch  diese  Versuche  wohl  evident  tntschieden ,  dafi  das  Wae- 

»er  allerdings  jiiclit  blofs  die  Wärme  durch  seine  Masse  fort— 
leite,  sondern  iiierbei  auch  den  nämlichen  Gesetzen,  als  feste 
Körper,  unterließe.  Utber  andere  Flüssigkeiten  ist  xwar  nicht! 
dadurch  bestinm^i  allein  aus  .  der  Uebereinstimmiiiigy  ■  welche 
sämmtliche  Flüssigkeiten  in  den  vielen  andern  Versuchen  ge- 
sellt haben,  dürfen  wir  mit'Cninde  schlieCl^,  dafs  sie  dcti 
;iiit  gleiclie  Weii«e  als  das  ^\  isser  vcrhaltert.  Dieses  iüiiit  uns 
dann  zu  dem  wichtigen  Resultate ,  dafs  die  Fortpllanzun  ^  der 
Wärme  durch  tropfbare  FUissigkeiten  nach  den  nämlichen  Ge- 
eetien  geschieht ,  als  durch  feste  K.Orper«  Berücksichtigen  wir 
die  ans  zahlreichen  Versuchen  herrorg^enden  Resultate  übeir 
die  Fortpflanzung  der  Winne  in  den  Gasarten ,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Bewegungen  in  denselben  dabei  keinen  Finflufs  aus- 
üben, so  erstreckt  sich  die  Folgerung  noch  weiter  und  führt  zu 
dem  allgemeinen  Satze ,  dafs  die  Fortpllanzung  der  Wärme  in 
allen  Körpern,  sowohl  expansibelen ,  als  auch  tropfbar  flüssi- 
gen und  festen  y  nach  dem  nämlichen  Gesetze  gesdiieht,  wobei 
jedoch  gleiche  Räume  nach  dem  verschiedenen  Leitnngsvcr-^ 
m(tgen  derKSrper  sehr  ungleiche  ^Zeiten  erfordern,  und  zwar  in 
der  Art,  dafs  für  groFse  Abstände  bei  scblecbt  leitenden  Sub- 
btanzen,  als  tropfbaren  und  insbesondere  elastischen  Flüssig- 
keiten,  unendlich  lange  Zeiten  erforderlich  seyn  würden* 
Machen  wir  endlich  eine  Anwendung  anf  den  leeren  Ranm» 
von  der  Thatsache  ausgehend ,  dals  die  Cttchwindi^Ivcit  der 
Leitung  mit  der  Dichtigkeit  der  expansibeten  Fliissigkciten  ab- 
niuimt,  so  iiiiiit  un$  dieses  zu  dem  Scljuise,  da£ü  die  iüm— 
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melsktfrper,  -welche  durch  Tausende  von  Meilen  von  einan- 
der eetrennt  sind,  ihre  Warme  wechselsei ii<z  auszutauschea 
nicht  vermögen,  weil  hierzu  eine  unendlich  lange  Zeit «cforder— 
Üch  ieyi»  wiifde.^i  Hypothetisch  könntefi  vnt  hittsuMtsea,  dab 
«n  thiokakM  ymuum  gar  nicht  caüatirt,  «•fem  Dämpf«  vtiä 
Aethernitin,  naneiidich  dfier  Liohtitfatr»  ibcnll  "roibreitet  und, 
deren  LextangsvemriJgen  jedoch  iJorer  Dichtigkeit  proporUcmalf 
fdso  verschvc^iutlemi  gecing  seyn  mülste^* 

i  ■  . 

FoTtpflaiisliiig  der  WCrme  in  feiten  K^rpetar» 

2W)  Die  FortpflansiiiH^  der.  Wämi«  in  fcttea  Ktfvpm,  li^ 
am,  vrie  alle  Erscfaevmpgcn  .ihi^ir  Anftkahmey  Ajigabe 

Vetbmtiing,  unter  dem  gemdntchaMichen  Namen  der  fVätme^ 
Uitung  zusammengefafst.      Dieser  Manj^el   an  Trennung  der 
verschiedenaxtigen  Erscheinungen   iiatre  zur    l  oJge, ,  dafs  die 
lahlmhtffltfn  Wärmeleiter  zugleich  auch  die  besten  seyn  soll- 
tw,  wie  ttob  anflidML  atia  der  (§.  260)  ai^ttiieUten  TaMI« 
ffgjflfalr  Die  Seeh«.!«»  libiigeni  letobi  begaiiftiolu  £•  TwMlt 
•ich  namlidi  yon  selbst ,   dafs  diejenigen  KOrper ,  w^eh«  dif 
Wanne  am  wenigsten  durch  Attraction   binden  und  daher  am  . 
schwierigsten  von  einem  Elemente  znm  andern  ubergeim  lassen^ 
lie  auch  am  leichteaten  abgeben  (ein  V^erhalten ,  welches  im  Ab- 
admitte  Slrahlwug  untersucht  worden  ist)  iin^  sich  sojout  ak 
besten  Wänneleiter  in  diesem  Sinne  v^ffnu  •  Die  ^t  .den  .ent*^ 
gegengesetzten  £igf  nschaften  irerselienen  {L(^rper  geben  die 
me  schwer  ab ,  erseheinen  demnach  als  schleclite  Wärmeleiter, 
neliuien  sie  dagegen  begierig  auf  und  lüiiren  sie  souoid  leicht 
als  schnell  von  eiiiein  liurei  Theilchen  zum  andern»,  sind  also 
in  dieser  Beaiehong  gute  Wärmeleiter.    In  diesem  Abechnittf 
ist  blofs  von  der-For^flanjiung  der  Wänoe  im  pment  ftslfT 
Körper  die  Rede* 


1  Dieie  Anaafime  vrürde  gleichfalla  an  WitM  der  ^  STi  hf^ 
potLfti^cK  aafgesteljteii  TkeQcae  passen« 

2  £•  ist  wohl  2n  merken^  dafs  dex'  DorcKgaog  der  strnfilendm 
W&nne,  wovon  anter  Nr.  5  die  Rede  seyn  wird,  gaas  versehiedeoen 
Gesetzen  folgt;  aa«MOC)ich  gebt  die  ttrafalfvde  Wirme  naoh  MatLoai 
nicht  durch  Waia^fi  obgleich  dieiea  nach  den  angegebanan  Ters(|- 
mhen  ein  Leiter,  wenii  aoeh  ein  sehr  •«hlefflitory  d«i;  icarähiiUahap 
Warme  iiU  .     J,  '  .      ..."  tu  .  - 

X.  Bd.  LI 
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Wärme.* 


Die  unf^leiche  Leitungsßliigkeit  der  verschiedenen  Körper 
xeigt  sich  taglich  in  zahlreiclien  Ersc Jicitumgen.  Legt  rnaii  das 
eine  Ende  gleich  langer  ötangen  von  MetaU|  Glas  und  et\vm 
PfeifettthoB  ins  Feaer^  so  wird  lüe  WiKnne  in  sehr  migl«ichcB 
Zeiten  dch  auf  ^«cfae  EntSenniBgin  Tetfanüni;  man kasm  etat 
Glasstange  *iind  ein  Pfeitoralir  wenige  Zoll  vün  ifareai  ^Ui^ 
lienden  Ende  entfernt  mit  den  Fingern  ohne  Nachtheil  berüh- 
ren,  \valiT*jnd  die  Mctallstange  hierzu  eine  zu  hohe  Tempera— 
tlur  angenommen  hat«  Die  Körper  müssen  sich  hierbei  in  ei* 
ner  kälteren  Umgebang  befin<ifH|  werden  daher  stets  Wärme 
doroh  Strahlung  vedicteni  und  es  muTs  demnach  bei  allen  eine 
gewisse  Entfernung  von  der  Wänneqnenei  aus  weldier  iluun 
Wärme  Bostrtfmt,  statt  finden,  in  wekfcer  die  Menge  der  zo- 
geführten  Wärme  der  abgegebenen  gleich  ist,  mithin  kein  Ue- 
berschufs  derselben  mehr  existirt;  allein  diese  Enti'ernungen  sind 
bei  den*  ▼ecsehicdenen  Röipem  ihrem  LaitungsTenntfgen  omg»^ 
kefait  propoftionaL  Die  genaue  firWevung  der  Aufgabe  lei^ 
Hflk  also  in  swei  Untenoohongen ,  toeist  wslehe  K9ifer  die 
Wlbmie  am  sohnellslen  fortleiten,!  und  tweitens  nadi  yhUkm 

Gesetzen  dici>e  Leitung  überliaiipt  gescliieht, 

293)  Ikokihouss^  steckte'  gleich  dicke  nnd  gleidi  lange 
Drähte  Texfchiedener  Bletalle  durdi  eine  S<^eibe>  übersoif  sie 
bbeilialb  deiselben  mit  Wachs  tmd  tauehte  üue  imteien  Enden 
In  Oel,  welches  b!s  etwa  war  Siedehifxe  des  Wassers  erwärmt 

war;  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  ^V achs  in  der  nämlichen 
Zeit  schmolz,  gab  ihm  das  Verhältnifs  des  Leitungs Vermögens« 
Hiernach  erhielt  er  aus  12  Versuchen  im  ^üttel  fiir  die  gang- 
baren Metalle  folgende  Reihe  ihres  abnehmenden  Leitnngsver- 
m(fgens:  Silber,  Kupfer,  Gold  und  Zinn  gleicli.  Eisen,  StaU^ 
tilci«  VtLE^  wiedetholie  £ese  Versuche  und  erhielt  folgende 
Keihe:  Silber,  Kupfer,  Messing,  Eisen  und  Zinn  gleich,  Guls- 
eisen,  Zink,  Blei« 

In  neuerer  Zeit  bat  man  nicht  bloCi  die  nkuip» 
itUBgs/äk^fini*  der  verschiedenen  Körper,  sondern  anch  das 
Geaütz  dieser  Fortpilanzuiij^  aaazumiUeln  gesucht«     Zuerst  ge* 


t  Joern.  de  Pbys.  T.  XXXIT.  pr  08.  Moarellei  Exp«'r.  p»  58Q. 
Tino.  Scfiriften.  Ueb.  tob  Mohtob«  Wien  |78C  Tb,  II»  Giea*s 
iearh.  d.  Pbys^  Tb.  I.  8.  154. 

'  ft'  fiaascatii  ia  focjeU  Met  Art  Heat.  p.  SSSL 
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sohah  dieMI  dttfdi  RimvOBii^  indttta  «r  das  da»  Bad«  «in« 
«tfenwli  Stange  in  eia  mit  kochendan  Wanar,  dai  indere<iii 

•da  mit  Eis  geftüites  Geföfs  führte,  in  der  Stange  selbst  aber 
drei  gleich  weit  von  den  Enden  und  von  einander  abstehende 
Löcher  anbrachte,  in  welche  er  etwas  Quecksilber  zur  beasaen 
Leitnng  gols  und  in  dieaea  die  Kugeln  dreier  fein«  TJünnc^ 
autct  eiasenkta.  £r  erwartetay  daTa  daa  aiittleie  danelbea  andi 
die  ndtdefe  WMMne  der  beiden  andern  angeben  mfittey  wdnadi 
das  Getef«  der  Fortleitnng  durch  eine  gerade  Linie  ausgedrückt 
würde,  allein  nach  dem  New£on*schen  GeseUs  muTs  diese  Li- 
nie eine  logarithnübciie  Curve  seyn.  Die  theoretische  £ntwickie» 
lung  dieses  Gesetzes  in  Beziehung  auf  das  vorliegende  Pfoblem 
gab  ztterat  BioT^y  welcher  sugleieh  einige  Vennchiieihaa  zur 

1  G^Xtlt.  m 

a  Xbeadatelbst  Xm  iBU  Aatl&brlichar  Id  TntU  de  Php.  1». 
IT.  p*  868»  Vargl.  Baüt  in  Joar»,  das  MiecTT.  XTII.  p.  ML  PUt- 
WäOi  ie  EMb,  Pfeil«  Ttaaa.  T«  Tl.  p.  MS,  Handalt  aa  sieh  an  diaae 
Anfgaba  iai  AllgtaMTnaa»  fo  artiMikt  il«h  die  Unianeehanf  naf  4le 

Ycrbreitaog  der  Warna  Im  Riaine  dbarfaaapr,  altt  aamtatliefc  ven 
franacimehaa  Gelehrten  mehrmiU  aad  mit  greisem  Aofirande  iiialytl« 
acbar  Kasst  behindelte«  Problem.     Dahin  gehö'rt  toerit  Laanar  in 
sataar  Pyrometrie,    dann  aber  wurde  die  Aafgabe  weit  aasfdhrlichar 
ved  gräodlicher  Tiehaadalt  durch  Biot  in  Mdm.  SQr  la  prOpigatlOB  de 
la  ehalenr.  Par.  180«|   vergl.  fiibl.  Brit.  T.  XXVH.,  demoacbtt  Tda 
FoL-nipn  ia  M<im»  tnr  la  ehalear.   Par.  1807  und  in  teioer  Preifltebrilt 
Ton  1^51^  ia  M^m.  de  l'Acad.  dea  St*  T.  IV  u.  V.  und  abermalt  in 
Theorie  aoälytiqae  de  la  chalaar.  Par.  1822.  ^     61eich<eittg  finden 
v  ir  dasselbe  behandelt  durch  Laplacb  io  Coonaiaaanee  dt«  Ttmps  I8Ü 
imd  in  MJc.  cel.  Liv.  Xf.  übereinstJraniend  mit  FocaiBt.     Durah  eine 
verschiedene  Aoalyie  gelangte  Poisson   zu   demselben  Resultate  in  ei« 
nem  eigenen  Memoire  \n  Jouniul  de  i'Ecole  polytechnique  Cah*  19.  und 
ausführlicher  in  Tlieorie  mathematiqtie  de  ia  (jKaleur.  Par,  1835.  4, 
Es  wurde  eiuen  liiclit  angemessenen  2n  grofsen  Raum  erfordern,  wolf- 
ten  wir  hier  auf  diese  aatfuhriichen  üotersuclmngen  eingehn,  auf  die 
\*ir  daher  nur  verweisen.    Noch  gehört  hierhpr  «in  M^m.  von  Dulosg 
Bild  Petit  in  Jodrn.  de  l'l^eole  poijteehoiqae  Cabi  18^  Worauf  iichLAMK 
in  seiner  Untersuchung  über  die  Yerbreitang  der  Würme  in  einem 
Bllipaoide  beziehu  L'Iostitut  Ire  Ann.  Nr.  7.  Caücht  in  Exerc.  T.  III« 
p«  121  u*  1^  'oigti   daft  man  auf  einfiehe  Weite  zu  einem  ullge« 
■ainea  Aotdrock«  über  die  Yarbraitutig  der  Warme  im  Räume  über- 
kaapt  l^laogen  liönoe«     Ihm  ist  die  Wärme  eine  Flüssigkeit,  deren 
jadas  TfcaikAan  ukh  tan  einem  dorch  die  Goordiaaten  (x,  j,  a)  ge- 
gabaaan  Paada  nacli  daijenigen  Bichtong  bewegt»  naeh  welcher  die 
Djaltti^kaittahaabma  dar  Wirme  die  atärktCa  lati  nnd  die  »[eiige  der* 

LI  2 
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Warme» 


^jFkVfbng  dwnlbwi  «ntldlte»    Denkt  aiaa  $wh  ciat  minHwit 

'Sting»  AB  wtnx  so  geringer  Dick«,  dafs  dia  Wann«  in  albn 

Pancten  ihrer  Querschnitte  |alä  gleichmürsighochl  zu  betrachten  ist, 
da»  eine  Ende  A  in  eine  beständige  \V  ärme^uelle  eingesenkt,  das 


aelbeBf  weleie  wSbrend  de«  Zeitelemeotes  c)t  Jurck  eia  Flackenele- 
aieat  geht,  welche«  lotbraebt  auf  diata  Aichtong  isty  muri  dieter  Ab- 
nahme der  Dichtigkeit  proportional  leyn ,  bedingt  durch  die  Leitongi- 
fahigkeit  dieset  Ponctei.  Et  tej  dann  durch  d  i^ten  Pnnct  ein  Fla- 
chenelement s  gelegt,  auf  dieies  werde  ein  Perpendikel  gefallet,  wei- 
chet die  Winkel  ,  y  mit  den  rechtwinkeligen  Axen  x,  y,  s  bil- 
det, k  »ey  da*  Leitiingsvermf^geri  des  Ptjncle»  und  q  die  Diehtigkeit 
dar  Warme,  so  ist  die  W'armenicnge ,  wriche  wahrend  dps  Zeitelo- 
nentes  dt  durah  da*  f lächeneiemeot  a  geht,  gegeben  dsrck  den  Ana» 
drack:  T' 

SabSit  a  der  lafteni  Oberlttcke  efana  MeB  KAiyeia  ao«  lal  die  Te»» 
peittw  demlben  a  ^,  die  iefSMre  ta  9  mi.  die  Wiiaanieag»,  die 
eOMid  dea  Mtriaaeataa  dl  dtMek  e  geki^  «       «t  ao  kat  wmi 

wann  K  den  Strahlungtcoefficicnten  der  Oberflaicli«  bezeichnet.  Dio« 
•er  Ao«dr«ek  i«t  aho  auch  auf  die  ohen  abgehandelte  StmhluQg  an- 
wendbar, lat  dia  l^aaijieiatiir  df«  aoüiereA  umgebendea  MedioaiassC^ 
ae  bat  auui: 

EadHck  SAdet  uter  deaselbea  TlmaaMtaBBgea  die  bakerale  Fomii 

In  der  Aligemeinheit,  wie  die^ei  Problem  durch  FooaiEB)  Poi.^so^r  und 
Andere  nach  ihnen  aufgefaf«c  v^ordea  iat,  besieht  ea  tich  aui  die  Aof« 
gäbe,  den  veränderlichen  und  endlichen  Znatand  der  Temperatur  ei- 
ne« gegebenen  Piinctea  im  Innern  eiucs  homogenea  Körpers  von  ge- 
gebener Form  ZQ  bettimmenf  dessen  Obetüache  constanten  Wärme- 
^••llen  nnjgesetit  ist  oder  in  eine  Umgebung  von  bekannter  Terope- 
ratur  Warme  ansstrahlt,  berechrut  ftir  gerade  Cyiitider  mit  kreisrun- 
der Grundfläche,  für  die  Kugel  und  wenig  von  der  Kugeiform  ab- 
weichende Körper,  fiir  senkrechte  Priaioen  mit  rechteckiger  Batis,  für 
draiaeitlge  regelnafaig«  Prtamen  n.  w.  Besondere  Formeln  aiod 
dann  für  Körper  und  UüUta  fon  Oberflicben  daa  aweiten  Gradaa  bc- 
granit  arfordariieb. 
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an^kre  nnendÜch  vorlängert,  ia  der  Stange  ahtst  Thennometer  auf 
die  angegebene  Weise  eingesenkt  und  durch  einen  Schirm  gegen  den 
Einflufs  der  Wärmein  A  geschützt,  so  wird  Von  drei  in  ihr  ange- 
nommenen Qucrsofanittea  der  eine  m  in  jedem  Zeiteiemente  WärM, 
Ton  dem  Tordem  'm  empfangen  aa4  va  4en  fgigenden  m'  abgeben, 
aomitalto  emThennometaarbei  m,  edüm  es  mniger  wtm  ist,  eb. 
ein  Tbermmneter  in'm,  und  weniger  Wänrne  an  m'  abgiebt,  als  es 
von  'm  erhält,  zuletzt  die  Wärme  der  Quelle  selbst  annehmen, 
welches  aber  erst  in   einer    unendlich   Jangen  Zeit  gescheJm 
könnte.   Allein  es  tritt  hierbei  zugleich  der  Fiinflnfs  der  Strah- 
lung ab  bedingend  ein ,  indem  jedes  der  Thermometer  an  die 
Umgebung,  so  lange  diese  nioht  von  gleicher  Temperatur  ist, 
Wärme  abgiebt.   I£emach  mufs  dso  das  Steigen  des  Thermo- 
meters m  aufhören,  sobald  die  Wärme,  welche  es  von  'm  er- 
hält,   derjenigen  gleich  ist,    die  es  an  m'  abtriebt  und  die  es 
durch  Strahlung  verliert,  so  dafs  dasselbe  dann: stationär  wird. 
Heilst  dann  (y)  die  Temperatur  der  Umgebung  und  /      (x)  die 
Tempemlui  idear  B«re  cor  Zeit  t  in  devgemgea  Qaeraohnitt,  wel*- 
dier  der  Abseisse  x  zugehört,  die  von  jedem  Pnnote  seiner 
Lange  an  genommen  werden  kann,  so  ist  die  Differential  gl  ei- 
chnng,  welche  das  dem  Diilerential  der  Zeit  zugehörige  Diffe*»- 
xentiai  der  Temperatoränderung  bezeicbnet: 

Hierin  bezeichnen  a  und  b  Constanten,  die  fiir  die  ganze  Länge 
unveränderlich  sind;  b  beseichnet  die  Geschwindigkeit  der 
freien  Abkühlung  eines  jeden  Pnnctes  dw  .Oberfläche  fiir  sich 
betrachtet,  e  dagegen  ist  der  Coeffieient ,  welcher  sich  auf  die 

Mittheilung  der  Tempcratuicu  üwibchtn  den  Klenu  ntpn  des 
ILörpers  bezieht  und  mit  der  Schnelligkeit  dieser. l^iiltheilung 
wächst;     Ist  die  Temperatur  der  Barre  stationär  geworden^,  so 

ändern  sich  die  Temperaturen  nicht  mehr,  ^  wird  0  und  die 
Gleichung  beiTst  '    .  * 

deren  voüätkudiges  Int^rui  ist:  - 

« 
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bezeichnet  M  den  Modulus  der  gemeinen  Loganthmea 
02585}  A  und  B  aber  Constanten,  die  daroh  Versuche 
mt  vnxdmk*     Denken  wir  uns  den  cinfadien  Fell,  deft 
Ine  Ende         Bam  in   einer  constanten  Tempemtn» 
4^  T  eilialten  würde,  das  andere  Ende  aber  fo  weit  enfv 
¥äre,  um  den  Einflufs  von  y  unmeriLbar  zu  machen,  so 

für  X  =  0  auch  y  =s  Y  werdexi  und  man  iuitte  A  =:  Yj^ 
M  sobttztoiit 

woieiu  y  gefiuiden  werden  kann,   w^nn  a  und  b  t>e^ 
find.     In  den  meiiten  Fällen  ist  dieiet  nicht  dar  FeU| 
ihr  mäisen  si^  dach  Vcnuohe  gefunden  weiden« 
94)  BioT  stellte  nduere  R«hen  von  Versuchen  an,  von 

er  einige  mittheüt,   die  in  mehrfacher  Hinsicht  interes- 
Ke&uitate  gaben,    Barren  von  verschiedenen  Metallen,  in 
?  nithiere  ThermometeikngeTn  in  gleich  ^^eit  abatchende 
^gen  mit  QoeehatUMV  geHiUt  eingeeenkt  mm,  irae« 
Dt  einen  Ende  not  einer  WSnneqoelle  (dnidi  ane  Wein-» 
mpe  eihitztes  Oel  oder  Qneeksilber)  von  gleiehbleibender 

iratur  verbunden,  und  waren  so  lang,  daCi»  die  Warme 
bis  zum  anderi^  Ende  gelangte;  der  Versuch  wnr3c  dann 
ge  fortgesetzt  I  bis  die  Temperatur  sammtlicher  Thermo^ 
eine  genügende  Zeit  .statioi^  t>lieb«  Eine  eiserne  Bene 
tm  eiilieQ  Ende  in  QoecksQber  von  82^  B.»  WKrme  ge- 
,  die  ünTseie  Lnft  war  13^  also  Ts82  — IS  «6% 
lie  8  Thermometer  hitttcA  folgende  Abstände  von  dop 
le^ueiie  in  D^cimet^; 


Nr.l.Ahitand  2,115 

—  2    —  3.115 

—  3     —  4,009 

—  4  —  4^70 


Nr.  5  Abstand  5,902 

—  6     -  7,777 

—  7  —  9,671 
"-8  ii^ 


Lbstand  des  Endes  betrag  27,342  Centim.  Um  duroh  die 
ffüsheit  der  Werme  des  Metalls  dieht  hä  dev  Würm»- 
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(j^ofilU  keine  Irrlhümer  einzufUliren ,  wurde  Y  als  unbekannt  aus 
dam  Stande»  des  ett^  und  dritten  TiKBniioiiwtm  gefonden. 

fdr  Nr.  1  ...  y'  =  23°,5  ...  x  ==  5,115 
furWr.  3.,.  y"=«     9,0        x"«  4,000 

Diese  Groläen  in  die  Gleichung  «^iiigeführt  geben  folgende 
^\erdie: 

Loß./-Loä.Y  -  gf^;  Log.y"=Log.Y=  J["E. 

EUniiist  gid>t 

1  lK)g.y  —  Log,  y"  _        y_  x"Log.y  — »'Log,  y" 

und  in  Zahlen 

3ir|«ft^KW»767;  Log. T « 13855310?  Y»i6»^475. 


Dtr  hier  g«6ipdene  Werth  von  Y  ssa  66*^)475  weichi  so»  "wmig 
von  diten^vamittelbar  doich  Mesaen  gefundenen  »69  «h^  deb 
die  «ngleidi  erfiiJtenen  Gonttanten  m  und  b  ab  richtig  gelten, 

und  h.lso  die  Teuipcratuien  y  ,  v',  y**  für  die  Abscisst  ti 

X,  x',  x"  oder  die  Temperaturen  der  Qucrsclmitte  den 

Metalls  in  geg^>enea  Kntfemungen  von  das  Wäima^nelle  nach 
d«  Fonndls 


.y  =  Log.Y-if|  • 


Log 

akh  mit  Sicherheit  beieehnen  lasaen.  Die  folgende  TabeUa  eni^ 
hiflt  die  beobachtwlaa  nnd  ^  bembnetan  Warthe  von  y. 


1  BiOT  bemerkt  nnr,  daPs  lietdo  Wcrthe  nieht  nm  voll  Oo,5  R, 
von  einauüer  ubwc^ichcu  ;  es  l>«^|^t.  ali^r  scUr  uahc  üi-i  (Irr  Saclie,  dafii 
eioe  völlige  Ueberciattimmang  «her  gegen,  als  fiir  dk  Ucu<iiiigkt^it  der 
YersDiche  entscheid^o  würde.  Die-  «iseruc  Barre  vcrlo«-  anhaltend  durch 
Strahlong  and  selbst  ibr  eingetaaebtM  Endo  konnte  daher  die  Tolle 
Würm«  de«  htiXseii  Quecksilbers  nicht  «Dnebmea»  aooh  diejenige 
sieht  y  die  das  eiogelaachte  kteere  and  scbleeliter  leitende  Tbeitno^ 
nctcr  aaieigta«  Dam  sind  anah  die  Oiffereaseo  dar  faigeadea  Ta* 
belle  seitteoa  negativ« 
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171 

JU  Vv 

Y 

T 

Reihe  der  | 

beobach- 

berech— 

Unter- 

Thermometer 

tet 

net 

schiede 

<Uf«  U 

UO  |T0  . 

 f\o  v> 

— u 

E  0 

J  *t  j  I  u 

n  oo 

  0  ^0 

0,51 

-0,4» 

—  8 

unmerklich 

unineridich 

• 

Das  achte  Thermometer  in  11,556  Decimeter  Abstand  von  der 
WärmeqtteUfi. wurde  nicht  mehr  merklich  afßcirt,  Maa,k6iuita 
eko  fingen,  wie  heUs  eine  Wäimeqaelle  teyn  mäfst8f  um  .ein 
Thennometer  in  einer  gewisten  EatCerniingi  ym  nehmen  zwei 
Meter  ^  um  1®  R.  neoh  steigen  machen»  In  diesem  Palltt 
ist  y  =:=  i  und  Log.  y  =  x  ea  20  Decimeter^  und  die 
Formel 

X-og.  y  »Log,y  —  u  j  -  wird  Log,  Y     jjj  j 


woxaus  für  die  gefundenen  Constjuiten  a  und  b  der  Werlh 
Ys=s2S20S^.il«  ^eConden  wird«  Hiernach'  wiire  es  also  nn- 
möglich,  eine  Hitze  zu  erzeugen ,  wodurch  eine  2  JHeter  lange 
Eisenstange,  ungeachtet  der  grofsen  Leitungsfähigkeit  der  Me- 
talle, um  1"^  K«  an  ihrem  äuT^ersten  £nde  ^erwärmt  werden 


könnte« 


Bei  einem  Vemcfe»  mil  ein^randkm,        der  erstisn 

sciuedcnen  £isensta|ige,  wobei  Y=a  191^,9  E*  war,  wuide  der 
;  iTb 

CoefHcient  jn  —  «s  0>2 197849  von  dem  vorigen  sowenig  ab- 

wwcfaflod  jgefondebi  dafii  »an  ihn  Bit  Eiaen  ftiglich  allgemdbi 
es  0,22  annehmen  kann«  BeS  Kupfer,  worin  14  Thermo- 
meter eingesenkt  waren  und  Y  =  246^524  betrug,  wiude 

1 1^^^=0,0882  72G  ^^efundem 

295)  Später  iteDte  Di8»Eit2^  «nige  Versache  nut  yei^ 


1  Ano,  daChia.  at  Phji«  T«  XIX.  DesteaTraitrf  iiimtüL  da  Pkyt» 
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sehiadenen  M«liENi  imd  tndm  Xi5rp«Di  m  dac^Getült  von.qna^ 
dntisclMn  Priraüp  «b,  di«  auf  glaiiolie  Wem  mit  ein^eseaktmi 
Tltermometem  versehn  waren,  deren  eines  Ende  aber  durch 
eine  untergMetzte  Lampe  erwärmt  »wurde.  Die  Barren  waren 
alle  von  gleichen  Di nu  ns innen ,  die  Seite  des  .g^uadratischen 
Querschnittes  betrug  21  MilUnUi  die  10  Centimeter  von  eioaDder 
.abateheoden  Vertiaftingaii  kattan  6  Miiluii«  Dniehmassar  and 
lekiblen  In  zn  aincr  Tiafe  von  }  das  DoMluiMMm  4m  Buian 
binab.  Vor  allen  Dingen  witfda  gesorgt,  dafs  der  Stand  der 
Thermometer  sicii  nicht  mehr  veränderte,  welches  3  Stunden, 
der  ganze  Versuch  aber  6  Stunden  Zeit  erforderte^,  und  nicht 
minder  dafür,  dala  dia  äolaara  Tampaiator  aich  , nicht  Tis« 
indaita, 

Kupjer»  AeuTsere  Tem|>eratui  17%0&G* 
1  Tharmom^ex  seigte  8S^*,44.  UebezsehnlSi  66^,36  *  ^ 


2  —  —  63,36  —  46,23 

3  ^   —  —  49,70  —  32,62 

4  *  —  —  4f,40  —  94,32 
^       —  ^  35,71  —  18,63 

mm  » 


6  ,    —      ,  —    33,26      —        1^18  . 

Die  Abstäade  der  Thermomctar  bildatan  eina-  arithmatischa 
Raiha,  dia  Abnahman  dar  Tamparatnxan  eina  gaomatiischa^ 
Worin  eina  Bestätigung  des  Nen^ion^tchm  Owm^ub  liegt.  Dia 
Quotienten  der  auf  einander  folgenden  GrOl^en  sind'  es  1,4; 
Mi  1,4.  '  ,      .  , 

EUm,  Aeutscia  Temperatur   13*»03  C. 
1  Thermometer  zeigte  75 ""«Q?.   Uehfeischula  62^90 


2  —  —  49,71  —  36,69  , 

8  —  —  33,54  —  '  20,52 

4  —  —  25,34  —  12,32 

5  —  ^  21,21  —  8,19 

a  —  —  19,03  —  Ü,öl 


Pari«  1825.  8.  p.  195.  Später  Abb«  da Ghita.  al  Phyt»  T«XXXYJ.  p«M» 
Poggtadorff^  Aao«  XII.  f81« 

1  Bs  itt  bat  dieseii  Vetaaabea  aa  btdaaara,  daf«  die  Barred  alaht 
bialiaglicb  laag  warfa»  aai  daa  Siaflnlii  der  UtwÜmaag  aaf  die  aaW 
itratettea  TbennoaeUff  ssO  aa  vaebea« 
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Zum,  Amfim  Teiiip«ntu  17*'34€L 

1  Themometer  zei^^te  80*,75-   Ucberadwifo  63°,41 

2  —  —  52,51  —  3547 
S       ^    -  38,86         —  21,52 

»   4      —        —     3238   >     ^  15,52 

^Mii.   AeuT^erc  Temperatur   5*,62  C. 
lT]ittmoaMl«ri«lg«»69%7&  UcbenduOli  64M7 

a  —  —  31,05  —  25,43 
4     —         —     23,55        —  17,93 

Blti.   Aenfsere  Tempmtnr  17^12C• 

1  Thermometer  zeigte  S^^'^^S.   Ueberschult  65*,13 

2  —         —     46,54  —  29,42 

3  —  32,05         —  14,93 

4  —    2741         —  9i» 

Marmor.  AendBere  Tampmtiir  17M5CL 

1  Thennometer  Migt»  81*,06.  TJebenchaDi  63^0t 

2  —    ,  —      53,23  —  6,08 

3  ^       —      iö,iO  —  1,95 

4  —      —     18,62  —  1,47 

DxsPAKTZ  bfmerktf  dafs  nur  bei  gut  leitenden  Substanzen  und. 
aolq^en  Tqn  hoosogenet  Besohaffenheil  ilirer  Tbeile  die  Ab- 
nahmeii  der  Wäime  eiiie  geomctrisohe  Reih«  bilden«  Fat 
Blei»  tk  eineii  schleohten  Leiter,  tind  daher  die  Quottemen 

Oesets  würde  also  för  solche  Ktffper  mcht  gükig  aeyn.  Es 
scheint  ttiir  jedoch «  ab  seyen  sovor  nooh  wiederholte  und  sehr 
genaue  Veieuche  erforderlich,  ehe  wir  diese  Behauptung  fta 
gegründet  annehmen,  um  so  mehr,  als  sie  mit  den  dincii  üi- 
eoBOF  erhaltenen  Resultaten  (§<  254)  nicht  im  Einklang  sieht« 
Je  schlechter  ein  Körper  leitet,  desto  längere  Zeit  wird  ei-* 
levdertt  ehe  die  Thermometer  stationär  werdeii,  und  hienn,  so 
wio  auch  in  der  moht  genügenden  LMnge  der  panen  scfieint 
der  Gmnd  in  hemedkten  Anomalie  sn  liegen«  Auf  jeden  Fall 
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ist  «8  nicht  wahischoBltoh^  äafii  d£m»  Gewt»  mdA  mindesteiii: 
für  Bki  statt  finden  MÜte,  da  Dmans  iauAht  gogw  bttm 

Wasser  bestätigt  fand  <  §.  291)  ««d  die  Aifeh  De  la  Rive 
und  Decanholle  selbst  für  Holz  nach  den  Lanp:enfibem  er- 
haltenen Gröiäen  nicht  sehr  davon  abweichen  (§.  297).  Für 
Barren  der  nämlichen  Substanz,  aber  von  nngleioliAn  DiolDmiy 
&nd  DstvftKT«  da»  GeMts,  d«fii  die  EntfemiBgttt  rcn  der 
Wärniiqulley  wo  die  Thenaometer  ein»  gleSehe  Tempentiif' 
erhalten,  den  Qvtadiatitnmeln  der  Dnrehmeiser  propoitiomil 
sind,  TToraus  hervorgeht,  wanmi  man  einen  dünnen  Draht  so 
wenig  entfernt  von  einer  Stelle,  wo  er  glüht,  mit  den  Fingern 
lialten  kann.  .  Pesfret^  bat  aus  seinen  Vermhen  folgendn. 
r§Uu$if§  L§Uung9fähigk€Um  gefunden,  indem  er  waat  Bendim 

Bong  die  von  Fouaiia  entnommene  Gleieluing  anwandte  |  w<>* 

I 

nach  daa  Wänneleitvngsvennagen  k  »  -j  ist,  %  abei 

ans  der  Glelohong  — s=  q  bestimmt  wird,  in  weleber.  q| 

Qooliint  ans  der  Division  der  Snmme  iweier  UebeneiiAae^ 
dank  dfla  awisohealiegenden  UdMiachafii  ist«  ' 


Gold  •  •  •  • 

10000 

Zinn  •  •  •  «  • 

a039 

Platin  «  j,  •  « 

9810 

Silber  •  «»^  j» 

9730 

Marmor  •  •  • 

23d 

Kupfer  »  •  • 

8982 

Poreellan.  •  • 

Cisett'»  •  •  • 

3713 

Ziegel  and 

Zink  •  •  •  • 

3630 

Ofenmasse 

114 

Die  Hölzer  fand  er  so  sehlecht  leitend,  dafb  er  keine  Ver-t 
sud^e  auf  die  an^e^ebeae  W  e^^ae  daiiiit  umzustellen  vermociite« 

296)  N.  FiscHsa^  erkebt  einige  niekt  un^e^Tundet^ 
Zweifel  gc^en  die  hier  gefundene  Eeibenfolge  der  Metalle,  nap* 
mentlich  dafs  das  Gold  obenan  steht  und  noch  mehr  wogende» 
Ortes,  den  das  Platin  einnimmt,  welches  über  das  Kupfer  ge- 
setzt wird.  Ikgevhouss  (§.  293)  setzt  das  Gold  dem  Zinne 
glei^,  und  iÜinlich^Versucke,  welche  Fiscaia  selti&t,  nur  nickt 
mit  leinemu  sondern  init  gewöknli^  legirtem  Golde  anstelite» 
geben  diesen  den  Bang  nnter  d^  Kupfer,  dem  Plate  aber  den 

1   f  o^gendorfTs  Aao«  XIX.  907. 

■ 

\ 
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W  t  r  m  e. 


Bang  imtür  «Den  tob  ümi  gcpröflen  MetaUen.  Dk  hkifiei  an- 
gewandte Mediodft  bestand  tbeik  dann,  dab  dHiine,  einander 

gleiche  Streifen  der  Metalle  gleieliseitig  swisehen  den  Fingeni 

gefafst  und  mit  dem  einen  I^iule  in  eine  Weingeistflamme  ge- 
halten \Turden,  tun  die  erhaltene  Hitze  durch  das  Gefühl  mit 
ünokaioht  auf  die  nngleiche  £ntferniing  der  Stelle,  wo  sie  be— 
xShzt  ^mden  kennten^  za  schätzen,  tfaeila  dafo  diedtreiS^  mit 
Witdis  Cibenogen  in  siedendes  Wisser  getaneht  wniden^  um 
Leitnngsverme^gen  anli  dsT  H(Aet  bb  in  "M^er  dto  Ue- 
berzug  in  gUnclicn  Zeiten  sclimolz,  zu  entnehmen*.  Nach 
den  durch  letzteres  \'errahren  erhaltenen  Resultaten  bilden  die 
Metalle  folgende  Reihe:  Sühe»,  Kupfer |  Gold,  faliadüum, 
Piatin. 

397)  Qen  Genfer  Geläuten  ävsvst  bs  &jl  Bits  and 
A&FB0V8  DscAVOOLi»!  ist  es  gelungen,  das  Gesets  der  W&r- 

meleitung  einiger  Holzarten  nicht  blofs  im  Allgemeinen ,  son- 
dern auch  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihrer  Fasern,  ob  diene 
nach  der  Länge  oder  nach  ihrem  Querschnitt  leiten ,  mitgrolser 
Genauigkeit  aufzufinden  ^»  Sie  bedienten  cidi  kienn  paiaUel»- 


1  Fischer  setzt  das  durch  TfCE^nouss  gewühlte  Verfahren  dem 
durch  DEsi^aETi  augevvandten  weit  oaeh,  aber,  wie  mir  scheint,  mit  Un- 
recht. Ailerdingt  kann  da»  Gesetz  der  Wärmefortpjianzung  nur  durch 
letztere»  gefunden  werden,  allein  dann  müssen  die  Vertuche  so  an- 
gestellt werden,  wie  darch  Bior  gesohahy  denn  eine  constante  Tempe- 
*  ratur  der  Wärmequelle  und  hinlangliehe  Lange  der  lUrren,  um  bis 
com  Nullpuncte  der  Fortpflanznng  la  messen,  aind  uner!ar»liche  tie- 
diogODgen,  deren  erste  mit  einer  Flamme,  die  mit  ungleicher  loteoai* 
tat  brennt,  durch  den  Luftzug  hin  und  her  bewegt  wird  und  der  Be- 
dingung des  neben  ihr  an fiteig'nden  Luftzugea  unterliegt,  nicht  xn 
erreichen  steht.  Aufierdcui  inufsten  ,  nie  Loreita  bemerkt  norden  ist, 
die  Verauche  weit  langer  forlgesetzt  werden,  als  durcli  ükstivktz  geschah, 
am  dea  atationaren  Standet  der  Thermometer  mit  Gewilshtit  versichert 
an  aeyn.  Handelt  ea  aich  dagegen  blofa  um  die  Auffindung  des  relatt- 
reo  Leitangivermögeoa  ,  ao  verdient  die  äUere  Methode  otTenbar  Jeu 
Torsan,  wie  aaa  den  meoha^isefata  Geietsea  der  Uewegung  unwider- 
aprechlieh  folgt.  Iniwiacliea  nuateo  die  Stangea  alle  gleich  dlek  uad 
kielaoglich  Uog,  zugleich  aeeb  mit  einem  gleichen  geeigoeten  Ifebefw 
enge  btfdeefct  leyn ,  um  dfe  Strahlaog  ■«  beieitigen ,  and  das  Eiotaa- 
ehea  moft  fa  keiftet  Oel  getchehe »  mn  eine  aeee  nachlheliige  ftedin* 
gttog  dareb  4^  Binflnfa  der  DSmpfe  an  vermelden« 

S  Memoire«  do  la  See.  de  Pbya.  de  Gtfaere.  T.  IV.  p.  70.  Btbl. 
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ler»  13  Centim.  langer»  4  Centiin*  bieitvr  imd  27  Mil- 
lim«  dicker  Stücl»  Ton  trocknem  Holse.  Auf  der  breiten  Seite 
-waren  3  Centim.         elneir  Ende  anfuigend  in  Abständen  von 

2  Centim.  fünf  Löcher,  7  Millim.  weit  und  bis  in  die  Mitte 
reichend I  eingelassen,  in  deren  jedes  Quecksilber  gegossen»  in 
dieses,  eine  Thermometerkngel  gesenkt  und  die  Oberfläche  mit 
Hexenmehl  bestreuet  wnrde,  nin  die  Strahlonj^  sa  Terhi»* 
dm  (?)•  Das  Ende  des  Hoksfabci^  in  aine  Hülse  Toa 
Weifsblech  gesteckt,  ungefähr  9,5  Centim.  lang,  nm  aneh  das 
erste  Loch  .nicht  zu  bedecken  ;  unter  diese  Hülse  wurde  eine 
Weingeistlampe  gestellt,  und  um  den  sonstigen  Einflufs  der 
flamme  abzusclmeiden,  dienten  Glasstreifen,  die  nach  ihrer  £v- 
wärmnng  durch  andere  ersetzt  worden.  Nach  einer  oder  vmi 
Standen  hatten  [die  Thennometer  ihr  BÜsadomm  emiehl»  dte 
Versuch  galt  aber  incht  firSher  ftuf  beendigt ,  als  Ins  sie  10  bis 
15  Min.  stationär  gewesen  waren«  Folgendes  sind  die  jElesul- 
täte  dieser  Versuche* 


Thermometer  nach  Abzug  der 
aufsern  Temperatur. 


Hölzer 


]  Nr.  1 


lom.  LllngenlSbeni|B3%00 

Hn&baun  •  .       ^  80,13 

Bküm^...    -  -  81,70 

Tanne  •  •  •    -  84»00 

Pappel  •  •  •    -  79>80 

Nufsbaum.  Queifibem  .  99,50 

Eiche ...     -  -  79,30 

Tanne  .  .      -    -  70,90 

Kork  ...     ^  7Q|50 


Nr,  2 


45',00 
43,00 
4I»20 

39,25 
H^O 

37,42 
22,75 
13,80 
13,75 


Nr.  3  i^r.  4 


iMß  ftIO  5,13 


17,50 

20,60 
14,20 

13,19 

7,50 
4,50 


Nr.  «> 


7,20 

8.50 
6,120 

6,00 
3,60 
2,50 


3,441  1,55 


3,70 

3,70 
2,80 

3,25 
2,40 
1,90 
1,00 


Werden  diese  Grade  des  Centesimalthemomcten  und  zwar  im-* 
mer  die  folgenden  in  die  vorheigehtfiden  dividirt»  so  giebt 
ses  folgende  Quotienten: 


uDiT.  T.  XXXrX.  p.  206.  PogscDdorlTa  Ado.  XiV.  590«  Wiener  Zeit«» 
achrift.  Tb.  y.  8.  SaO. 
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W  8  r  n 


Quotienten 


xioisef 

iste 

2te 

te 

\  419 

! 

^  gcnfibttn  •  ;  •  • 

1,84 

'>,30 

2,10 

Nufsbattm  

•>,19 

2,13 

l,7Q 

1,98 

2,:;.) 

,-tvJ 

(,94 

7,10 

Jyöö 

i,yü 

%33 

2,40 

2,30 

2,22 

Nursbanjo*  QoOH- 

2,66 

2,84 

2,20 

f,80 

Eiche  ,  , 

3,50 

3,00 

2,10 

1,50 

5,fn 

3,00 

f,40 

1,30 

5,70i 

3^90 

2/20 

il>56 

Män  sieht  hieraus,  da£s  das  logarithmische  Gesetz  auf  Uölzet 
nicht  anwendbar  ist,  zugleich  aber,  daU  die  Hölzer  nftoh  den 
Ungenfibom  Immob  Leiter  md^  ab  Aach  4en  Qaeiiibexii|  ipb»^ 
wegen  sie  eudi  leichter  dier  Wärm»  des  Bodens  ^  als  die  d« 
äu&ern  Umgebung  annehmen« 

29^  Bai  dieser  UsteiraiAnng  des  FortpflansimgswmOgeiis 
der  Würm»  in  Yenehiadenett  KOrpem  müssen  wir  noch  tarn 

eigenthürnÜche  Erscheinung  erwähnen,  die  wohl  noch  niclit  als 
dehuitiv  enticliieden  gehen  kaan,  Ks  wird  oft  als  aus  gemei- 
nen Eriahrungen  entnommen  betrachtet,  dafs  Metallstangen, 
überiiaapt  längÜeh  geformte  MetaUmassen,  als  Löff<d|  Drähte;, 
Barren  iu  s«  w.,  wenn  sie  am  einen  Bnde  stärk,  hir  xtim  OKflin, 
eihitst  oder  wirklich  gliihend  gemadht  und  mit  dlesein  Ende  in 
kaltes  Wasser  getaneht  werden  ^  am  andern  eine  höhere  Wärme 
lei'ipn,  als  wenn  man  sie  in  der  Luft  erkalten  läfst'.  Aus— 
drüokjjcli  wurde  der  Satz  ausgesprochen  durch  N,  W«  Fi— 
•CMiR  ^  ,  welcher  als  Thatsache  erwähnt ,  da£i  die  Fortpflan- . 
MPg  der  Wäim«  y^m  dem  crhitmn  Ende  ans  oadi  den  an^ 
lernten  Stellen  bei  wettam  sohnidler  erfolgt,  wann  dieses  Ende, 


1  Ich  gUabe  mich  so  erinnere ,  daCi  Miiitia  die  Thattaehe 
darcll  dw^n  Vertoc)i  mit  swei  Ei»eattaogen  bestätigt  gelaaden  halM^ 
indem  er  beide  eioaoder  gleiche  aaeh  gleichBäftig  erhitzte,  die  aio« 
la  Waiaer  taachte,  die  andere  an  der  Luft  erkalten  liefs,  und  die 
erste  wegen  greiser  Uitse  fallen  laisen  maiate,  die  aadece  aber  ün* 
ger  swisefaen  den  Fiagem  kaiien  koaate» 

t  PeggeadotiTa  Aaa.  XIX  51dt 
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statt  in  der  Luft,  durch  eine  Flüssigkeit,  besonders  durch  Wasser, 
abgekühlt  wird.  Man  kann,  heiTüt  es,  diese  überraschende  Er- 
scheinung sehr  leicht  wahrnehmen,  wenn  ein  Platin  -  oder  Sil-* 
.b«ddffel  so.  lange  erhitst  «wird  9  ba«  der  in  der  Hand  gehal^me 
Sdel  eben  wum  wn  werden  antdogt  und  inen  Wassex  in  den 
IaMI  giefst,  wobei  tioh  die  Wünne  so  aehnell  mittfaeilt,  dale 
der  Löffel  nicht  mehr  gehalten  werden  kann.  Am  besten  mufs 
der  LölTel  nicht  so  stark  erhitzt  seyn,  daTs  der  LeidenfrosV'sclie 
Versuch  eintritt«  Moussov  ^  erwähnt  die  Sache  als  bekannt,  ^ 
tielncbtel  aie  aber  nicht  als  eine  Folge  der  Leittisgf  sondern 
Ulanbtt  das  scbnelle  Eritaken  bewirke  eine  G>n]^eestiQn  nnd 
eneuge  hieidorob  Winne«  Hiemaeli  tnülste  die  schnall  abge- 
kühlte änfSmre  Hülle  die  ^ngesdiloseenen  Theile 

pressen  und  dadurch  "NV  aime  erzeugen ,  allein  da  gleichzeitig 
Warme  abgegeben  wird ,  mitiun  die  vorhandene  nur  die  Difle- 
fens  der  encugten  und  abgegebenen  se^n  köi\nte,  diese  aber 
M  der  ininieiiiin  langsamen  F<»ctpfianzang  bis  zum  entfentfte^ 
zen  Ende  sich  mehr  dsv  nüduten  Umgebung  ndttheiien  mnJsta^  • 
so  erscheint  diese  "BMirmg  an£  jeden  FaÜ  als  sehr  nnwahi^ 
scliclrillch.  Auf  die  einfachen  Gesetze  der  Wärmeleitung  lälit 
*ich  das  Phänomen  ebenso  wenig  zurückbringen,  denn  durch 
Abkühlnng  des  unteren  Endes  ^  welches  unwidersprechlicJi  mit 
Abgabe  Ton  Wtlrmt  verbunden  isty  nuifüte  letztere  sich  züm 
Bnatie  naeii  dieser  Stelle  binxaebni  es  würde  also  das  Gegen-»» 
theil  erfolgen ,  nnd  fifinde  daber  die  Thabacfae  woddicji  stHt^ . 
so  midj,te  sie  in  einer  eigenthümliohen  Besehüffenheit  der  War- 
ne, deren  Verhalten  uns  in  vielen  andern  Beziciiungen  noch 
■O  wenig  bekannt  ist,  gegründet  seyn«  Bei  der  Versammlung 
^  Natnifoit<dMr  su  Freiburg  1838  liielt  H.  Scanoona  über 
Wittes  Frbblem  ieinen  Vostr^^  iprorin  er  ang»b,  dafs  er  auf  di# 
Ij#tfasialie  eines  einftiehen  Antimon  «-Wismnth-BlemenHi  .weU 
ches  nnt  einem  empfindliolien  ThennogalvaDOmeter  vetbitifd«i 

war,  Metalle  von  verscliiudcncr  Länge  und  Form  gelötiiet  habe, 
deren  Enden  er  mit  einer  Aeolipile  erhitzte,  bis  die  vollkom- 
men aMtische  Nadel  bei  einer  gewissen  Ablenkung  stationvix 
geworden  war.  Ward  dann  das  erhitzte  Ende  plötzlich  ab^e- 
IJSMti  so  nutlstB  die  NeM  aook  msbc  shrweiGbe%  allnn  dieses 


1  Poggendorir«  Ann.  XLIII.  ^10» 
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erfolgte  nie,  vielmehr  ging  die  Nadel  stet»  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  in  Folge  der  AbkiiJikmg  zurück.  Diese  Versuche 
^yurden  mit  Kupfer,  Eiten,  Zink  and  Messing  von  den  ver«- 
seldedeiiBteii  Gestalt«»  «ngestelU  imd  fiiJnten  daher  wa  dem 
Re^dtate,  dals  die  eiti|ge«tfihe  Belianptimgf  die  impinD^ii^ 
auf  der  Aussage  der  Metalloibei^er,  namendioli  der  SoihnnS^e^ 
bemht,  iingegründet  sey.  PooGEWnoiiFF  bcmerlit  in  einer 
Anmerkung,  dafs  Chahay^  in  das  Ende  einer  eisernen  Stange 
'  «in  Loch  bohrte,  Quecksilber  hineingofs  und  in  dieses  eine 
TheRnometerkugel  senkte,  am  Thermometer  aber  ein  Stet- 
gen  bemerkte,  trenn  des  «ndem  Ende  der  Stenge  neck  'dem 
Erhitzen  schnell  abgekiihlt  wmdie,  "vvcswegen  er  selber  die  Be^- 
hauptung  für  genUgcnd  widerlegt  hMlt,  Anek  BihPTe»R*,  wet- 
jcher  noch  in  Freilmrg  dieses  merkwürdige  Verhalten  lur  .Silber 
in  Schutz  nahm,  gelangte  nacliher  durch  genaue  Verbuche  mit 
Pktitt,  K.npfer,  Eisen,  Neusilb«,  Palladium  und  Silber  gleicj»*- 
-fidle  ra  eiiMb  negetirai  Beenllete*  Uebrigene  Hegt  die  Uta»- 
ehe  der  Tänioknng  nicht  fem.  Bfan  crwarfety  dab  dnidi  daa 
Eintauchen  des  erhitaten  Ende»  in  Wesstt  das  idare  Ende 
gleichfalls  erkaltet  werden  und  ein  schnell  merkbares  Sinken 
■der  Temperatur  bemerkbar  werden  miisse,  glaubt  dann  aber  an 
eine  Vermehrnng  der  Wärme,  wenn  das  andere  Ende  des  Me- 
talls eine  TempcnttitferhdhiDig  zeigt,  die  übrigens  mrmUgedtos 
HngBamen  Fortscfaieitens  der  Winne  ohnehin  eingetBaleai 
würde.  Bin  einfeelier  Venuth ,  imsMi  man  die  eineft  £nd«i 
■zweier  ganz  gleicher  Kupferdrälite  in  geringer  fintfenmng  von 
einander  zwischen  die  Finger  nimmt ,  ihre  andern  Enden  dicht 
Sieben  einander  in  einer  Weingeistlampe  gleichmälsig  erhitzt 
und  dann,  "«renn  man  die  beginnende  Wenne  empfindet ,  das 
finde  -d^  «nen.  Diabtes  ins  Wassfr'taneht,  «eigk' deo&k^  nie 
leiekt' diese  TiCnschnng  eiotiele»  deton  en&ngs  gknbt  aaft 
wirkhoh  an  die  Erscheinung,  bei  der 'Wkiieihalung  hdit  diean 
aber  auf.  ' 

fr 

3]|  Durchleitung  der  Wiirme  durch  verschiedene 
-     .  Körpe^r^  ,  .-^ 

Wenn  et  aidi  mn.  die  UntnsadMg  d«  ÜMse  Jiefidbl^ 
nach  denen  die  Wänne  dnieh  den  leeren  Baum  oder  doreh 

1  Quetelet'«  Gorrespond.  inatb,  et  phyt^  1^  Tl.  p.  Bi^ 

2  Potf  eadorff's.  äod.  1%  60.     <  -  t^i\ 
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rwischenliepwide  Körper  iiindurchgcleitet  wird,  so  sieht  man 
baidl,  dskSs  dabei  zugleich  das  Abgeben  oder  Aufnehmeii.  doir 
Wänne  von  gegebenen  Körpern  in  Bet^^tung  kommt,  ^rorö*» 
bcr  natar  Stwahitmg  bmits  gahandeb;  worden  ut ,  mdit  minder  ' 
^  Vflxlialteii  der  Kttip^»  dnrck  mlelie  die  WSsnie  stramti^ 
welches  unter  FoHpflmwng  nÜhar  untersucht  wurde  j  die 
scheinun^Tcn  der  Durchleitung  lassen  sich  daher  nur  insoweit 
von  den  bisher  untersuchten  trennen,  als  dabei  nicht  blofs  daf 
Vcriialtaii  der  Kitoper,  welche  Wärme  aufnehmen  und  ftbgebeq^ 
Ml  Betnckt  kommt^  Mndem  anch  die  fiedingtmgen,  weüdie  in 
dieser  BezMinmg  dnich  den  swieehenliegeadea  Eemn  oder  die 
swiscbeuliegenden  Körper  keibeigeföhrt  werden« 

o)  DttTckleitong  der  Wärme  am  Allgemeinen« 

299)  Die  Wexme  wird  am  leichteste^  und  schnellsten. Ton 
«einem  Ktfiper  Econ  «ndeni  übcrgehn,  wenn  die  swisclienli^ 
gende  Materie  sie  am  begierigsten  anfnimmt,  dnrdi  ihre  Masee 
am  schnellsten  dnrchlfirst  wnd  am  leichtesten  wieder  abriebt. 
Sofern  also  das  Fortpflanzungsvermögen  der  zwischen I irrenden 
Ü^öiper  vorzugsweise  bedingend  mitwirkt,  begreift  man  ieich^ 
'waxnm  die  Järscheinungen  ckr  Fortpflanzung  und  Durchleitung 
bishev'  von  den  Physikern  nicht  getrennt  worden  und  auch 
nicht  fuglich  scharf  gesondert  werd^  können«  Nicht  mindisr 
kommt  aber  hierbei  der  üebergang  der  Wärme  von  der  Ober- 
fläche des  einen  lv?>r[jprs  in  die  des  andern  in  Betrachtung, 
worüber  bereits  oben  ( 1 ,  §,  269)  in  Beziehung  auf  einzelne 
merkwürdige  Erscheinungen  geredet  worden  ist«  Aufser  der  vielfach 
unteisuchten  Stiehlung  liegen  hierüber  nur  wenige  Versuche  toi^ 
inzwischen  verdient  die  meiste  und  vorzügliohate  Beröcksichti- 
gung,  was  FooRiiH*  zur  Ermittelung  der  hieibei  sich  zeigen- 
den Gesetze  gethan  hat.  Er  schlägt  hierzu  das  sogenannte  Con- 
tactthermometer  vor,  welches  mir  in  seiner  ursprünglichen 
einfachen  Gestalt  «un  geeignetsten  zu  seyn  sclu  int.  Uiemachpj^ 
besteht  dasselbe  ans  einem  konischen  Gefäfse  AA  von  dünnem  57« 

« 

Eiaenblech  (besser  woU  von  Glas)  mit  einer  in  dem  Falze  gg 

festgebundenen,  nicht  dicken  Haut;  Das  Ge£i&  wird  mit  Queck- 
silber, gefüllt  und  in  dieses  vermittelst  eines  Korkes  11  ein 

1  Aon«  de  Cftln«  et  Vky^*  T«  XUVlI.;  p«  fOU  POggteiorlTs 
Aon«  Xlll«  gC7« 

X.  Bd.  Mm 
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fpincs  Tliermometer   einjiesenkt,    auf  clessen  Scale  sich  nocli 
Zehntel  eines  Grades  unterscheiden  lassen.     Ks   prh??rt  dazu 
ferner  eine  Unterlage        welche  fm  einer  >;\nIlkiirUchen  Sub- 
stanz, ttvttL  ans  Marmor  oder  der  genaueren  Beriifarang  w^gm 
uns  einer  Lage  Qttecksüber,  bestehn  lunn,  da  es  nur  auf  unter 
sieh  TergTeichbare  Resultate  ankommt.   Auf  diese  Unterlage  wird 
das  dünne  Plättchen  gelegt,  dessen  Falii^^kelr,  die  Warme  auf- 
zunehmen, untersucht  werdm  soll,  und  beide,    die  T^ntrr^nge - 
sowohl»  als  auch  dieses  Plättcheui  Avprden  aui  constanter  Tem— 
peratnr»  am  besten  der  des  Zimmers»  erhaben.   Alsdann  erwärmt 
man  das  Oontactthermometer  bis  etwa  46^  oder  47*  C*»  llfst 
es  einige  Grade,    etwa  bis  45^,  herabgehn ,  setzt  es  «of  das 
Pl  itti  lien  und   zeichnet  die  Zeiten   und  zu;^eh^rigen  Thetmo— 
meteii^rade  auf,    bis   es  zn  einem  gewissen  1 'miete  erkaltet  ist. 
Vorzugsweise  dient  dieses  Instrument»   um  das  relative  JLei— 
tongsvermSgen  vefsohiedener  Substanzen  zu  untersuchen ,  z«  B. 
der  Metalle»  Steine,  Hölzer  vu  s»  w.»'  die  dann  in  dickcnsi 
Massen  unmittelbar  als  Unterlage  dienen,  um  das  Conta^llxcr  ■ 
^ometcT  darauf  zu  setzen.     Zur  Vergleichung  ist  crfordcrlixrh, 
dafs  für  jeden  Versuch  die  zu  pnifenden  Körper  s  »wohl,  als 
auch  das  Contactthermometer  gleiche  Temperaturen  liaben  und 
dafs  die  Temperatur  des  zu  prüfenden  Körpers  der  der  umge- 
benden Luft  gleich  sey«     Für  diesen  Faü  wird  das  LeitnAg»* 
TermQgen  q  durch  die  Formel 

gefunden,  worin  a  die  anfangt,'  ia'  die  nach  der  Zwischen- 
zeit 0  gemessene  Temperatur,        aber  die  Warme  der  Un- 
terlage bezachnen.     Es  reicht  also  hin»  dals  man  o  und  a 
beobachte  und  die  Diflerenz  zwischen  den  gemeinen  Logar- 
rithmen  von  a  —  m  und  u  durch  die  Zwisclten^t  O 

dividire,  um  den  Werth  von  ()  zu  iinden.  Am  bequemsten  ist 
es ,  für  die  erste  Beobachtung  der  GrfJfse  a  —  m  einen  glei- 
chen Werth,  z*  B.  40**  C,  und  für  Ö  eine  fixe  Daner,  etwa 
10  Minuten,  anzimehmen  nnd  dann  a  —  m  zu  beobachten. 
Die  Werthe  TOn  a* —  m»  welche  naeh  der  Natur  der  Snb* 
stanzen  verschieden  sind»  lehren  direct  und  ohne  Kechnung  die 
Reihe  d«f  speeifisehen  Leitungsfahigkeiten  kennen.  Zwar  sind 
die  erhaltenen  Wertlie  nur  genäherte,  wenn  luaa  sich  die  Auf- 
gabe Stellt»  das  eigentliche  physische  Verhalten  der  Kjöiper  su 
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eTp^m^en ,  da  bei  den  Versuchen  so  manche  anderweitige  Be- 
dingungen, als  dns  Strahlungsvermögen,  die  specifische  ^Var- 
uecapacität  u.  s.  w.  einen  nicht  unbedeutenden  i^ilurs  auani 
üben,  dennoch  «bergeben  sie  £är  eine  grofse  Menge  von  Ktfipen 
das  Leitongsvennttgen  pit  hialingUoher  Genauigkeit  an»  Fov- 
aiBft  setsi  weiter  hinEii,  dafs  er  duidi  CoftLAno«  vmnlabt 
ein  abgeändertes  Contaetthermonieter  eonttmiit  habe^  da  aber 
dasselbe,  obgleicli  er  ihm  den  Vorzug  einräumt,  im  Bau  und  in 
der  Gebrauchsart  weit  zusammengesetzter  ist,  so  verweise  ich 
deswegen  um  so  mehr  auf  die  angegebene  Quelle ,  als  bis  jetat 
noch  kein  eigentlicher  Gebraooh  davon  gemacht  wurde. 

AoCmot  einigen  Veisncben»  welche  Founm  mit  seinem 
Contactthermometer  angestdlt  hat  nnd  deren  Resnltate  er  nnr 
beilauii^  ungiebt,  prüfte  auch  Dbsprite^  den  Einflufs  der  Un- 
terbrechung beim  Ucbergange  der  \\  arme  von  einem  Körper  in 
den  andern.  Zwei  5tangen  von  Kupier  und  Zmn,  quadratisch, 
von  2Q|5  Millim,  Seite  des  Querschnitts  und  4  Decimeter  Lange^ 
•worden  mit  ihren  polirtcn  Enden  vennittelst  einer  Hol»ehnnibe. 
an  «inander  geschxanbL  In  jedem  Stabe  waren  S  Themometeij 
deren  erste  79)5  MiUim.  von  der  Verbuidungsstelle  abstanden^ 
in  Verlitfun{:eu  ein;:esenkt  und  die  Löcher  mit  Oel  volleejio»— 
sen.  Die  Erhitzung  geschah  nuttfilsi  eines  Cyiinders,  dessen 
eines  Ende  in  der  Flamme  einer  Argand^schen  Lampe  sich  be- 
fand ^  das  andere  aber  den  einen  der  Stäbe  berührte»  Da 
die  Resoltate  nnr  im  Allgemeinen  angegeben  sind|  so  wird 
es  genügen  sn  bemerken^  dafs  der  UeberschoTs  des  Kupfers^ 
welches  die  Wärme  dem  Zinn  zuführte,  über  dieses  letztere 
1°,47  C.  betrug,  als  aber  ein  Blatt  Briefpapier  zwischen  die 
Beiülirungss teile  geschoben  war,  betrug  derselbe  5^,5*  Diese 
übrigens  unbedeutenden  Versuche  beweisen  also  gleichfalls,  dab 
die- Flächen  der  WärmestrOmnng  einen  Widerstmd  entgegei^ 
setzten I  was  snr  Bestätigung  der  Erklärung  der  Srsoheinungen 
mit  TacYiLTAB^s  Wackler  dienen  kann. 

300)  Neiimen  wir  die  Sache  allgemein,  so  begegnen  wir 
einer  aoi^allenden  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des' 
Lichts  nnd  der  )/Värme,  denn  auch  das  Licht  erleidet  an  der 
Oberfläche  der  transparenten  Körper  einen  Widerstand;- eine 


1   L'Tnstitat  Vrme  Ann.  Coopt.  read*  T.  TU.  p,833,  Pog« 

geadorff'i  Aon.  XLYl.  464. 
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weitere  Aehnlichkeit  beidttr  wird  am  Ende  dieses  Abschnittet 
cur  Spieobe  hmammm  Als  »ielisle  Felge  düeier  Eigenthibtt- 
bchkfldt  bei  der  Wänneleilimg  ist  m  betncbten,  (Me  Weeeer 
in  Geflilsen  mit  sieden^tem  Wesscr  iddkt  warn  Sieden  geiwedil 

wird,  eine  Erscheinung,  auf  die  zaent  RiCHWAVW*^  an^^Ellerk— 
saiii  machte,  "welcher  zugleich  l.m<i,  dufjs  auch  bei  amiem  Flüs- 
sigkeiten ein  Thermometer  in  einem  Gefafse,  welches  iii  ein 
endeves  Gefiifs  aut  deiselben  titiftsigksiit  eingetaucht  ist,  nie 
die  Teai{MfetBr  üigt,  eis  desimige«  wekhes  in  die  üufiMe 
gifissigkeit  eingesenlrt  hU  Pam9T^  hmd  bei  seinen  Iht^ 
tersnchungen  über  das  Leitnngsvermögen  der  Flüssigkeiten 
diese  Erfahrung  bestatiiit  und  bauet  auf  diese  und  andere  ahn— 
liehe  den  ScJibifs,  dafs  die  KiJiper  um  so  weni«jf»r  pnt.-  W'ar- 
«eleiter  sind,  )c  mehr  sie  aus  heterogenen  Theiien  be&tehn. 
Dieser  Sets  ist  sehr  wehr  und  laiet  sicli  dabin  erweitern,  dafs 
,asen  das  WänneleitnngSTsnntfgen  der  KOrper  nicht  blofii  der 
Helerogeneiiiit  ihter  Bestendtbdle,  sondern  audi  der  Lockerkeil 
ihres  Gefüges  nng^ebTt  proportionel  setzen  kann.  In  gewisser 
Beaiehnng  kommt  Beides  auf  das  Nnmliche  hinaus,  denn  die 
lockeren  Körper  sind  in  der  llegei  solche,  in  deren  Zwischen- 
libune  siefar  Luft  oder  Geseiten  befinden  und  die  men  eleo 
enek  eU  ens  betesogenen  BestMidthttlen  snsemmengesetst  be- 
«•chftsn  kann.  Wir  eiwlen  in  den  folgenden  IfeWerangen 
diese  .  TbeiMcbe  vielfaeh  beetitfigt  finden. 

301)  Sollen  die  Kiirpei  nach  ihiem  snnebmenden  Durch-» 
leitnngsvermtfgen  geordneit  werden»  so  steht  der  leere Retun  sls 
der  schlechteste  Leiter  voran  p  je  nach  Gat^Lvssac'  ist  im 
absolttten  Vaenum  gar  keine  Wibme  vorhanden.     Zn  dieser 

Behauptung  knm  er  durch  eine  Reihe  von  Vertut  hen,  bei  de- 
nen er  in  das  obere  Ende  einer  langen  Glasrohre  ein  sehr  em— 
pfindlichps  Thermometer  einkittete  und  diese  in  eine  gtöismtp 
mit  Quecksilber  geHülte»  einsenkte.  Befuid  sich  in  der  engeren 
Rtfhre  nnter  der  Tbermometerkugel  ein  dnrob  Quecksilber  Idebt 
herettstellendes  TorriedH'sebes  Vaennm  nnd  wurde  dasselbe 
durch  schnelles  üeleres  Eintauchen  in  das  Quecksilber  der  wei— 


1  Nor,  Gonni.  Petrop.  T»  IV.  p.  US.  T.  XIU  p.  289. 

2  6.  XVII.  d9L 

8  M6m.  de  kl  See.  d'Axeesil.  T.  I.  p.  191*  AanldeChbe.  eiPbjre. 
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teren  Röhie  verkleinert ,  bis  zum  VerschMrindeBy  so  MigtB  f»^ 
nie  die  nundeeie  WünDeeattaBdungf.  die  degegen  jedeixeit  zvm 
VioMcWein  kern»  wenn  ticli  Luft,  sowohl  dünneie  ak  anck 
dielitaie,  in  dem  Ranme  befand  und  durch  schnelles  li<  rab^ 
drücken  der  enj^eren  Itülue  in  dab  Quecksilber  veidiciUct  wurde» 
Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versuche  iai'st  sich  allexdingft  ein* 
wenden y  dafs  ein  gewöhnliches,   wenn  auch  nocJi  so  feineS|* 
Xhemioineler  die  ywrdiclitele  Wenne  de»  Raumes  sn  sagen 
mdif.  empfiadliek  genug  sey»  der  Vetsnch  lie&e  sieh  daher  mit 
einem  ungleich  en^pAndliehem  ihermoelektnsehen  Apparate  wie- 
derhüicn.     Nach  theoretischen  Betrachtungen  könnte  man  sa- 
gen, die  Warme  besitze  zwar  Repulsion  ihrer  Molecüle,  werde 
aber  zugleich  durch  die  Moleciüe  der  Körper  angezcigeay  «nd 
kiitnne  dalier  die  Wandmig^  der  R^^hre  nicht  TeilaMeni  um  im 
lanem  des  leeren  Kaumes  selhststiindig  sn  existiren,  nemenw 
lieii  wenn  die  einseUieCienden  Wandungen  von  gleioher  Ttm* 
peratur  sind.     Bei  ungleicher  Wärme  derselben   ist  dagegen 
nicht  woiil  drnki)ar,    dafs  die  Strahhmg  einen  so  engen  Raum 
zu  durchdringen  nicht  vermögen  sollte,    und  wei^  ftie  den 
leeren  Raum  stnJiiend  duididiingt,  so  muTs  sie  in  diesem  Mo- 
mente  wenigstens  darin  anwesend  seyn.   Bei  den  von  mir  ge- 
machten Eifafanmgen^,  dafs  die  WSvme  die  Dampfe  des  Tei^ 
dunsteten  Eises  von  der  einen  Wandung  eines  Ballons,  worin 
die  verdiinntü  Luit         der  atincsp Ii  irischen  Dicluigkeil  kaum 
erreichte,  zur  cnlgegcugesctzteii  iiberlülirte,  diente  die  Waimo 
SOg^  als  Vehikel,   war  jedoch  an  die  Moleciile  des  Dampfes 
gebunden*     £s  giebt  indefs  einen  artigen  Versuch »  um  das 
schlechte  LeitungsvermOgen  und  die  geringe  Warmeeapacitat  > 
des  kift^rerdÜnnten  Rausaes  ansdiaulich  m  madien.  Werden* 
etwa  einen  Zoll  -^lufse  Ivugelu  von  dünnem  Glase  im  ZubUnda, 
der  (jiiiidutae  zugtiblasen  und  nimmt  man  diese  nac  h  dem  Er*- 
fcalleii  in  di#  warme  Hand,  so  ist  die  Warmeableituiig  so  ge«> 
nagy  daCi  es  sciieint,  als.  würde  Wärme  in  den  Kugeln  eni-- 
tmedea.    Vpm  dem  geaiin^bn  DurdbleitnngSTefmiQgcsi  der -Luft 
gcihen  aneh  die  {etst  gehräncMpchen  mit  Luft,  gsefÜllten  Kissen 
«inen  auffallenden  Beweis. 

302)  AuTser.den  obcu  <§.  242)  bereits  erörterten  Verwt^ 
chen^  Ton  Pictsti  .Leskie,  UAurwi  und  vocaiigiioU  von. 

1  8«  Art.  FmiuMfieii^  Bd.  IX»  S..  175^ 
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DiTLOVO  xtnA  PtTtr  über  das  Erkalten  im  leem  lUitiB«  und  in 
venddedenen  doroli  tim^bbende  HSUen  «ingescUosteiien  Gas— 
arten,   wobei  xwar  zonschst  die  AnsstraKlQng  der  Wärme  be— 

riicksichtist ,    flie  Wärme  aber  dabei  ziiizleich  durch  den  li  nim 
geleitet  uad  ddr  äufseren  Hülle  mitgetheilt  wurde,  kommen 
hier  noch  einige  in  Betrachtung ,    die  sich  zunädist  auf  den 
Durchgang  der  Wärme  darch  den  leeren  Raum  nnd  die  Ijofifc 
bestehen.  Dahin  gehdien  Torsüglich  die  eiteren ,  sidion  im  I» 
1785  angestellten  des  Grafen  RuvroBn^.     Dieser  schlols  dte 
Kugel  eines  feinen  Thermometers  in  eine  Glaskugel  ein ,  wel- 
che entweder  mit  Luft  gelullt  oder  durch  Verbindung  mit  einer 
hinlänglich  langen  Glasröhre  und  Anfüllen  derselben  mit  ausge- 
kochtem und  heits  eingegossenem  Quecksilber  luftleer  gemaciit 
und  dann  zugeschmohsen  worden  war«,  Diese  Apparate  erkültete 
er  in  Eiswasser,  hielt  sie  dann  in  siedendes  und  bemerkte  die 
Zeit  des  Er\vaiiLicn5  biü  80"  R.,  oder  ex  veiiaiir  um^ektiut« 
Folgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate« 


Eneiciile 

/>eit  für  die 

Zeit  für  die. 

W  arme  nach 

iiuleriiillte 

lultleere 

Keaiim. 

Kugel. 

Kugel. 

0' 

00" 

00" 

27,0 

0 

45 

1  30 

34,4 

l 

00 

44,0 

2 

10 

4  20 

48,2 

2 

40 

5  00 

50,2 

4 

00 

t 

Ö0,9 

5 

00 

Bei  zwei  «Inillchcn  Apparaten  betrag  die  Zeit  der  Ervväimurig 
von  0*^  bis  6iJ**  R.  für  die  lultl«icre  Kugel  im  Ganzen  10'  48^', 
fiiir  die  mit  Luft  erfüllte  7'  35"  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen^ 
die  Zot  des  Eikaltens  Ton  70^  bis  10*  R.  aber,  bei  Umkeb^ 
rung  des  Verfahrens,  flEr  die  InfÜeere  Kugel  16^  KT,  för  die' 
Infterfiillte  ^  45^  Als  die  Kngehi  bei  folgenden  Versndieii 
nicht  in  Eiswasser,  sondern  in  trockner  Luft  von  70**  R.  bis 
30®  erkalteten ,  betnig  die  lüerzu  erlorderliche  Zeit  für  die  ioft— 
leens  Kugel  10'  12",  für  die  lufterTüilte  $  Ü'.  Um  das  Lei- 
tangsveimögeii  der  ToniofiUi'sofaen  Leen  mit  «^ffgH^hmr  Ent« 


1  Stiajf        Till,      IL  p.  m  G.  V.  288. 
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fernnng  anderer  leitenden  Mcdiea  ZU  erforschen,    hing  Rüm— 
f  QüD  eia  Sfiir  jJeiAes  Thermometer  aa  einem  sehr  leinen  Sei-> 
cLeniiaden  in  einem  länglichen  Giasbehälter  au£|  machte  letzte^ 
reti  mittelst  .Quecksilbeia  luftlaer  und  uatecsucbte  den  Dssch- 
^ang  der  Waase  durch  den  leeren  Baami  unter  VoiinssetEmig, 
dafs  das  Seidenfödchen, nicht  alle  Wärme  leiten  kOnne.  Audi^ 
Lieibei  zeigte  sich  das  .sein  geringe  Leitung^ vermögen  des  luft— 
leerei^laimies ,  vergiiclien  uiit  dem  des  lutterfiülten.  Vermittebt 
ahnlicher  Apparate,  als  die  zuerst  bescbiiebenenf  untersuchte 
RpiuroAD  Üemer  das  relative  Leitungtyermtfgen  der  feuchten 
£4iift,  des  Quecksilbetf  und  des  Wassers  und  «diielt  folgende 
Zeiten  des  firwüimeus  Toa  0*  bis  70^  B«; 

Torricelli'bches  Vacumn   10  IMin,  53  See. 

Luft  von  atmosphärischer  Dichtigkeit  •  .  •    7  —    36  — 
Luit  von  0/25  atmosphärischer  Dichtigkeit    7  37 

Luft  von  0J)4 17  atmosphärischer  Dichtigkeit  7  ^  — 

Mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  •  «.  •  •   1  —  51  ^ 

Wasser  .   1  —  57  — 

Queck^lber  •  n,  .  .  ,   36  — 

• » 

Werden  hiernach  die  Leitungkfiihigheiten  geordnet,  sa  tMtt 

man  fol^iende  \'erhttltnisse:  '  * 


• .  .  80»25 

melir  verdünnte  Lu£t  • 

.  78 

303)  £»  sohlie&en  sidi  himn  sunächst  die  oben  nntei 

Siru/Uuh^''  beieil:»  crwalmLeu  Vermache  von  iiuMiimu 

und  S£^2i£Bi£iiy  aus  denen  sich  ergiebl,  daCs  selir  iociieie 
Körper  noch  sddechtere  Wärmeleiter  als  selbst  die  trockne 
Ln£t  sind.  Dieses  la£»t  sich  leicht  erkläKen,  Vfnn  man  be^. 
lüehsichtigt,  daCi|  so  wie  die  Schallwelleny  anch  die  Wanne 
in  ihrer  Bewegung  am  meisten  ▼erK0g«rt  wird,  wenn  sie  in 
zahlreiclien  ^\  t.-liseln  von  bei^cieii  Leitern,  den  festen  Thcil- 
chcn  lockerer  Aggregate,  zu  den  schlecluert  n,  den  xwischen- 
Uegenden  Luf tsuhichteu ,  und  von  diesen  wieder  fiu  den  festen 
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Theilcben  übergdm  mu£s.     Erfahrungen ,   weiche  dieses 
itittigen,    gicbt  es   in  Meng«.     Schon  AairroTBtts* 
merkt,  4tb  man  FlSssi^eiteii  unter  Äsefae  länger  wenn  «dbali- 
ten  kUmte^  als  frei  stdiend;  aneli  bededwn  die  Lendleolft  dem 

Rest  der  glimmenden  Kohlen  des  Abends  mit  Asche,  tun  nm 
am  andern  Morgen  in  diesem  Zustande  wiederzufinden.  Hier- 
auf beruht  das  Umbinden  der  Bäume  und  das  Bedecken  der 
PflanzoTi  mit  Stroh,  um  gegen  die  Winterkälte  zu  sahützen, 
der  VovzDg  der  Sirolkdächer,  wefehe  im  Winter  mdu' 
men  nnd  im  Sommer  kühler  erhalten,  als  Stein*»  oder  MetnD— 
^eher,  weswegen  sie  oder  dieke  ITolsliedeckiin  gMi  bei  Bis* 
kellern  allein  anwendbar  sind.     Eis  unJ  Sclmec  sind  schlechte 
Wärmeleiter,  weswegen  man  beim  Mangel  des  letzteren  die  mit 
Stroh  bedeckten  Kellerlöcher  gegen  strenge  Kälte  schüut,  in- 
dem man  das  Sth>h  mit  einer  möglichst  dicken  Eiskruste  iSber- 
sieht,  welche  leicht. m  erhalten  ist,  wenn  man  Wasser  darüber 
giefst«  Hierin  liegt  audi  die  Ursache,  warum  die  fFlässe  nnr 
in  der  Polarzone  bis  auf  den  Grund  gefrieren,   das  Eis  aber  in 
den  hoclisten  Polargegen  den   mir  langsam  an  Dicke  zunimmt 
und  nie  über  10  bis  höchstens  12  Fuls  erreicht,  denn  die  aus 
dmn  Rillen  sich  anset^uenden  Eise  entbundene  Wärme  dnxck- 
dzingt  nnr  langsam  die  bereit»  g^ildete  Kraste*    Der  Schnee 
schfitet  bekanntlich  die  Vegelabilien  im  Winter  gegen  die  Zet^ 
Störung  durch  Kalte,  auch  gräbt  »Ich  das  Wild  Höhlungen  im 
Schnee  imd  Jie  Jäger  sclüitzen  ihre  Füfse  durch  tiefen  Schnee, 
worin  sie  stehn,  f^i^gen  das  Erfrieren,  der  liefen  bchneehöhlen 
nidut  sn  gedenken  ,  worin  die  Bewohner  des  höchsten  Nordens 
überwintern»    Merkwürdig  aber  ist,   dafs  das  feste  Eis  die 
Wilrme  scUeähter  leitet,  als  der  lockere  Schnee,  denn  RoM^ 
fand  auf  seiner  bekannten  Expedfition ,  dafs  12  Fnfs  tiefer  Schnee 
die  Kähe  so  stark  zurückhält,   als  7  F.  dickes  Eis,    und  liefs 
daher  Wasser  über  die  Schneewände  der  aus  Segeltuch  ge- 
machten Winterwohnung  zu  Boothia— Felix  gieCsen,  um  sie  Hiit 
einer  Bbkntste  za  nbeniehn.    Die  io  gemachten  Wlkide  swi«- 
ecken  7^9  Fol»,  das  Dach  zwischen  4  bis  OFnls  ^k,  wi- 
derstanden der  Rähe,  bis  das  Quecksilber  gefror.    Der  Win^ 
trocknete  den  Schnee  beim  Fallen  so  aus,   dafs  er  wie  Öiaub 


1  Pfoblemat.  Seat.  XZIV* 

S  Nairatire  of  a  second  Toyago  in  stareh  of  a  North -Weil 
Paisage  oel.  Lciid.  IW,  4.  i^^p.  f.  CIX, 
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nmliciiflogi  w&  er  dbtt  «äffehiltft  lag,  T€vwinddt»  er  sidk  in. 
eine  fette  Mtsse,  so  daf»  «ieh  Sificice,  wie  Qwdewleisei  dit* 

ans  hauen  und  zu  ernein  Walle  aufhäufen  liefsen. 

« 

304)  Im  hiesigen  Cabinette  befindet  sich  ein  sogenannter 

I^ichmann^scher  Apparat,  vermittelst  dessen  sich  das  ungleiche 
Uuichleiti^gsvermögen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  anschau- 
lich machen  läfst.  Derselbe  bestellt  aus  8  cylindrischen  Ge^ 
f äfsen,  2t5  ^  hooh|  1^  Z«  weit,  mit  gleichen  1,25  Lin.  dicken 
Wandungen.  Sie  bettehn  ans  Kupfer,  Messing,  Zinn,  Biei^ 
Msnnor,  Elfenbein ^  HolS|  Sohlenleder,  nnd  in  ein  jedes  der- 
selben hängt  der  Gylinder  eines  Thennometen  herab,  deren  acht 
■von  ganz  ^leiciier  Bcäcliailenlitiit  neben  einander  an  einer  Quer— 
Stange  aufgeiiangen  sind.  Diese  Gylinder,  welche  in  einem 
län^iohen  Kasten  stehn ,  werden  mit  Wasser  von  gleicher  Tem— 
pecator  tu  gleichen  Udhen  angefiillt,  alsdann  giefst  man  in  den 
Kasten  heilses  Wasser  und  mbt  nadi  gleichem  Zeitintervallen 
die  dmeh  die  Thermometer  angezeigten  Temperaturen.  Ifieib^ 
zeigt  bich  aller dings  ain  bedeutender  ünlei\>>('liie J  des  Ourthlei- 
tungsvermö^ens ,  eiL^entliche  wissenschaftlich©  Vexiiuche  habeich 
SibcK  noch  nicht  damit  angestellt. 

30"))  Noch  iHfot  sich  hier  ein  Phänomen  anreihen,  welches 
mir  seit  langer  Zeit  aus  den  Erzähluni^en  mancher  Ivöcliinnen 
bekannt  war,   von  den  Physikern  aber  bisher  nnbeachtet  und 
daher  ungeprüft  blieb»     Wenn  man  einen  irdenen  Topf  mit 
fittobem  Boden  nnd  okne  Fiilse,  worin  das  Wässer  über  den 
FeMT  stu^  siedety  mob  fntfittnt  nnd  sogleioh  anf  die  .I^^osd 
MM«  SO  leigt  das  GeftUd  dessen  Boden  zwar  warm,  aber  moht 
beifs;  bald  aber  scheint  die  Wanue,    namentlich  beim  Aulliö— 
len  des  Siedens,   von  oben  wieder  herabzukommen ^  und  man 
nnlii  ihn  der  üilze  wegen  von  der  Hand  entfernen.  Lang« 
glanhis  ich,  et  sejr  dieses  bloDi  bei  einem  irdenen  Gefalae  dec 
Eall,  eigene  nnd.  firemde  Venndie  haben  mbIi  aber  tibenengt^ 
dals  «neb  metallene  sieb  auf  gleiche  Weise  verhalten«  Neuer-^ 
ding!^  ist  dieses  Phänomen ,  und  zwar  in  Beziehung  auf  metallene 
Gefälse,  durch  Jacquemyns^  zur  Sprache  gebracht  worden  ;  eine 
zur  Prüfung  ernannte  Commission  war  geneigt  zu  glaubeUi  die 
Sache  beruhe  auf  einer  Täuschung,  sofern  die  Berührung  der 
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Hand  zo  toBBtwt  Zeit  daumd  My,  um  ikr  eine  genügemie 
Menge  Wenne  odtsutkeilett,  und  es  sny  daher  Uof»  «ehembus 
daJs  die  Wäcme  der  Bodenfliclie  iiaoh.  «uigeK  Zeit  ▼enneiiit 
■werde,  de  vielmehr  die  Bmpfindtichkeit  der  Hand  durch  die 

längere  Dauer  wachse.  Hiergegen  läfst  sich,  so  leicht  aucli  Täu- 
schungen dann  nu'Jglich  sind,    wenn  »»tatt  eigentlicher  Messung 
das  blofse  Gefülii  entscheidet,  wie  das  oben  (§•  29S)  erwähnte 
Phänomen,  zeigt  I   dennoch  mit  Grunde  cinwäiden,  dafs  hier- 
nach auch  die  Seitenwandungen  eines  GeCäfses  mit  siedendatn 
Wasser  anfangs  von  geringerer  und  dann  yon  Termehrter  Tem- 
peratur zu  seyn  scheinen  möTsten,   'was  jedoch  nie  bemerkt 
wurde.    Ist  aber  die  Thatsache  wirklicli  begründet,  wie  doruis 
zu  folgen  scheint,   daTs  sie  von  den  Mitgliedern  der  prüicndea 
Commission  nicht  in  Abrede  gestellt  Mrurde ,  so  stehn  ihrer 
Märong  keineswegs  nniiherwindliche  Schwierigkeiten-  entgegen. 
Die  Theorie,  namentlich  wie  sie  in  den  tiefgdehrteo 
tersuchungen     von   Fourier,    Poissos,     LiORi,  Caitc»T 
und    Andern    durchL'eführt    worden    ist,     niiumt   in  Bezie- 
hung aui  die  Durclilciiung  der  Warme  an ,    dafs  der  War— 
mestoff  in   einem  Zeitelemente   ein   gewisses    Element  des 
Raumes  Im  gegebenen   Körper   durchlaufe«     Denken  wir' 
«nft|  dafs  dSeses  ««oh  im  vorliegenden  Falle  geschehe,  so 
wird  dieser  Proeefs  bedeolend  dadurch  steigert ,  dafs  die  aas 
dem  Boden  des  Gefäfses  herviustietendie  Wärme  , sogleich  vom 
'Wasser  aufgenomtnen  und  im  gebildeten  Dampfe  schnell  fotrt* 
geführt  wird,  die  nachfolgende  Wfirmeschioht  mufs  daher,  wie 
beiif  AbUfsilien  eines  Kdrpeis  im  Wesser,  schnell  nsnhiüciBBDi 
und  so  fort,  hie  sor  Huböen  BodenfliSche,  die  ihit  WStme 
voiji  Feuer  efhlOt.   Wird  denn  die  Quelle  der  in  schneller  Be- 
wegung begriH'enen  Warnte  plotzlicli  entfernt,  so  hört  die  Be- 
wegung derselben  nicht  solort  auf,   wie  das  noch  einige  Zeit 
fortdauernde  Sieden  zeigt ,  >  und  es  mufs  daher  in  den  unteren  ' 
Schichten  des  Bodens  «laee  mit  siedendem  Weiser  gfffrMtwi 
Gefiilses  ein  momentaner  Mangel  entstehn ,  bis  das  heibe  Was- 
ser seine  Winne  denselben  wieder  abgiebt. 
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Beftonderes  Verhalten  der  Darehleitniig,  Di»*< 

thermanie,  D  iath  ermansie,  Polaribatio  n« 

306^  Bei  den  lüslier  ontewncTite»  Fhänomeikea  eitduen 
nm  die  WSnne  stets  als  etwas  Bewegtes,  dessen  Verhalten,  olv-- 

gleich  durcli  die  ei^entkuiuhclie  Bciscliallcnhcit  der  Jviirper  be— , 
dingt,  sich  docii  im  Ganzen  auf  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze  zuriickiuhxen  lielÜs.   Naj^dentlich  war  dieses  der  Fall  bei 
den  kyletst  eröEtevten  £rscheinimgen  der  Dmohleitmig»  insofern 
bittxhei  »inädist  nur  die  grdXsen  oder  gtringeie  Xjeichtigkeit  in 
Betracht  kam,  womit  die  Wanne  die  Terschiedenen  K(5Tpec. 
gleicli^am  durchströmt.     Neuerdings  hat  man  aber  raelireie  Iii-»'' 
genschaften  der  Wärme  wahrgenommen,    insbesondere  bei  der 
Vergleichung  der  sogenannten  leuciitenden  und  dunkeln  ^V  ai^ 
meatnhlen  bei  ihrem  Dnichgange  durch  verschiedene  Körper» 
dim  uns  'wM.  bextchtigent  so  wie  beim  Lachte,  auch  bei  deie 
MTürme  eine  Polarisation  antondmien.     Diese  ki^nn  jedoch, 
-wie  bei  den  Lichtstrahlen,   so  auch  bei  den  Wärmestrahlen, 
nicht  anders  statt  finden ,   als  wenn  sie  in  transparente  Medien 
fäni^pgftP  und  von  diesen  theils  zurückgeworfen,  theils  durch- 
gielaiaen  werden.    Nach  der  herrschenden  Meinung  wird  ange^ 
Bommen;  daCs  die  Wänneatadilen,  w^che  die  intensiven  locht— 
stiaUtn  der  Sonne  begleiten,  mit  diesen  firei  durch  .traiisparente 
üörper  dringen  und  letztere  selbst  gar  nic^  oder  nur  unbe- 
deutend erwarmen,  weswegen  man  auch  Brennlinsen  von  EU 
sn  verfertigen  vermag»    Dabei  blieb  aber  fragücii,  ob  die  dunk- 
leren Wärmestr^hlen»  x«  B*  vom  .Kiichenfeuer  und  sonstigen 
gjöhtnden  Kljrpem  od«r  auch  Ton  pnz  .dnnUen  erhitzten, 
tna^umto  Körper  dnrchdringiBD*   Dals  M  bell- 

IsnchtendeR  der  Fall  sey,  hatte  ieh  selbst  einst  Gelegenheit 
wahrzunehmen,  indem  die  Hitze  eines  mehrere  hundert  Fufs 
cntternten,  in  vollen  Flauunen  stehenden  grofsen  Hauses  durch 
die  gefrorenen  und  nicht  davon  aufthauenden  Fensterscheiben 
im  Innern  des  Zimmen  von  den  Zuschauern  sehr  merklich 
vabrge&QnuiMn  worda.  Inzwischen  ist  unlängst  bekannt,  daCi 
minder  helle  Wärmestrahlen  mit  sunehmender  Dunkelheit  trani- 
parente  Körper  weniger  durchdringen,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Durchganges  bei  ganz  dunkeler  und  wenig  in- 
tensiver Wäniw«     ÜSAiott^^  behauptete  zuerst,   da£s  die 

1  TiaiU  de  la  aature  des  oouleur».  Par.  1606.  T*  IL  latrod. 
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fitiahlen  eines  irdischen  l^eiim  ffg  nicht  oder  nni  sehr  wcsi^g 
▼om  GlaM  dprchgelawcii  'wwdca^  und  Scbbsli^  bettätigte 
diese»  mit  der  Eiweiteningy  daCi  die  Strahlen  des  Kacbai» 
fenen,   in  einem  Metdispiegel  eotteentrirt,  eita  Thennometier 

iin  Brennpuncte  desselben  sehr  stark  afficiren,    diese  Wirkung 
aber  sofort  verschwindet,  wenn  eine  klare  Gla^sclicibe  dazwischen 
gebracht  wird*     PiCTST^  stellte  zwischen  seine  Brennspiegel^ 
als  sich  in  dem  Brennpuncte  des  einen  eine  Pfaiole  mit  heifsem 
Wasser  b«£uid,  in  dem  des  andern  ein  sehr  empfindfliche» 
Lnf ttfaermometer ,  eine  sehr  dihme  Spiegebeheibey  ond  sah  mnA 
dtinn  das  Thermometer  stdgen,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  die 
dunkeln  WUrmestrahlen  durch  eine  GlasKnse  zu  concentrircn, 
woraus  der  erschwerte  Durchgang  solcher  Strahlen  durch  Ghm 
sichtbar  hervorgeht»     Uebrigens  mnft  iuerbei  bemerkt  werden, 
dafs  das  abgewandte  Lofttfaermometer  attsnehmend  Ibin  war,  in- 
dtem  ein  Grad  dessdben  nnt  ^  eines  Qtadei  iL  ansmaehle.  Die 
durch  die  l^ofe  mit  siedendem  Wasser  enteogte,   die  dfirnie 
Glasscheibe  durchchiii^ende  Wärme  betrug  nur  etwa  1°  R.  und 
war  ohne  Zweiiei  nur  diejenige,    welche  die  erhitzte  Scheibe 
wieder  abgab.     Um  die  durch  Humfokd  angestellte  Hypo* 
lEese,  da£i  die  W^lime  dnreh  Fitissi^&eiteB  gar  nicfat  dmcdi* 
geleitst  wode  (|*  287)»  sn  'pinfini»  nnd  mglekii  LtSLix'» 
Hypo^se  tu  widerlegen ,  wonadi  die  Wirme  dmrdi  tnnefi»- 
rente  Körper  nicltt^ strahlen,    sondern  der  einen  1  lächc  dersel- 
ben durch  die  Luft  znjzeftihrt  und  dürch  ebendiese  von  der  ent- 
gegengesetzten wieder  weggeführt  werden  sollte ,  liefs  Prbvost* 
'den  Strahl  eines  Sptingbronnens  durch  zwei  Glasscheiben  so 
nhEstei^n,  daCi  er 'swisclien' diesen  eine  LameUe  iron  cüwa  OJt$ 
On.  Dicke  bildbte,  welehe  stcts^erneaert  wurde,  stifte  an  Aeene 
S^ite  ein  Kerzenlicht,  an  üic  andere  ein  feines  Tinltthermome— 
ter,  und  sah  letzteres  um  einige  Briichtheile  eines  Grades  stei- 
gen.   Das  durch  1'ictet  gewalütc  Verfaluren,  die  Wannestrah- 
len erst  durch  ^e  fireie^   dann  durch  ijme  alif  einer  f  ladie 
mit  Tusöhe  IIbelnojg;ene  6lais<^elbe'  fdSen  «rlastto;  um  tis 
Doiohleitang  von  der  Dorcfasbahlung  sa  Irenn^,  wurde  ^bet^ 


1  Deiseii.W«ike.T%.I.'&m 
S  Teftttch  vhff  des  Feuer.  $.  /50. 
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in  Aamndimg  gebrackt  durch  Delaao«x&%  nach  dbfr- 
Mi  V«niifiliim  mit  UoUspiegeln  mmd  hti  An^MtJuiig  von  G#** 
fitei  wSx  lundMB  Qocdbilbir  ote  mm  stak*  coAdtrtflon  ka- 
pfernen  Kugeln  di«  fitnUen  «init  efem  Ina  wm.^Mbkm  das 

"S^  asscTS  erwärmten  Körper»  das  Glas  nicht  durchdringen,  wohl 
aber  in  einem  zunehmenden  Grade,  wenn  die  Temperatur  des 
StnJdenden  K($rpers  bedeutend  wachst,  fast  tingeschwaciit  aber, 
^VMi  Sit  kuciltaiid  «od,  in  weichem  fall«  hekanntUoh  dm  di» 
lacht  imhhmBmdtKi  Kttrp«-  «dbst  «m  to  'wemgM  mmUMimi 
yivaäm^  je  tmuipiMBtar  sie  tiiid«  Noch  ufiidlendar  abor  »t 
die  von  ihm  genaehm  BemeilLimg,  3afii  die  dmAaien  Wfirme- 
strahlen ,  welche  bereits  durch  eine  Glasscheibe  gedrungen  sind, 
beim^  Durchgange  durch  eine  zweite  nicht  gleichen,  sondern 
W&t  geringeren  Verlust  erleiden  ^  weiches  &  wohl  nkht  mit 
Umedit  euto  An  JMaruatioa  neimt«  Dag^ea  ab«  vetnax^ 
deit  die  Dicke  der  tmnsparaaten  KUipar  die  Meage  des  daieb- 
gelassenen  dunklen  Strahlen  sehr,  denn  eine  Scheibe  geiuinan 
Glases  von  1,7  Millinu  Dicke  liefs  deren  weit  mehr  durch, 
ak  eine  9  Miilim.  dicke  von  sehr  klarem  Glase.  Schon  frülier 
hat  Lbslik^  den  Kindufs  transparenter  Schirme  aui  die  durcliF- 
gekenden  dimhltn  Wäimestrahlen  untersucht,  später  vcBcfdlgto 
er  diese  Aufgabe  noch  weiter*  und  gekngte  mit  Bnswsm  ta 
ähnliehen  Bcaidtalen,  ab  die  von  Dslaroovx  gefandcMW  Die 
genannten  Gelehrten  sind,  wie  aneh  insbesondere  Biot,  ge- 
neigt, einen  Üebergang  der  Wärme  zum  Lichte  anzunelimen, 
W^okef  indefs  nach  diesen  Ersdieinungen  ein  allmajiger  seyn 
mfllklei  so  dafs  das  langsamer  cick  bew^ende,  nicht  mehr 
leodrtende  lickt  die  Sigcnaefaafty  tfiBspaiente  Kttf|Mr  wa  dtocb- 
dringen,  nock  in  einem  gewissen  Gmde  nadi  dem  bemka 
gonnenen  Uebergange  mz  Wärme  beibehielte« 

307)  Diese  HypoAese  eines  aDmÜligen  Üeberganges  des 
Lichts  in  Wärme  durch  venninderte  Geschwindigkeit  der  Be* 

wegung  hat  in  sich  nichts  Empfehlendes,  denn  die  Geschwin- 
digkeit de»  intensiven  Lichts  der  Sonne  und  der  Fixsterne  hat 


i  Joom*  de  Phjaiqee.  Ami.  1812»  T«  LXXVII«  p.  801.  Tergl. 
G.  XLVi.  878.  BiOT  Tmiltf  T.  IV.  p.  eS8.    Anntls  of  Phil*  T.  II. 
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mit  Jem  voti  dien  Tupiterstrabanien  blofs  feflectirten  schwacheii 
gl^cbe  Geschwiiicligkeit  und  beide  durchdnogen  die  trantpfc- 
tenten  ILtfiper  auf  gkiohe  Weise,  dts  oft  'mgebnchte  Argan 
ment  mobt  sa  erwifimen,  dift  iiacli  dem  Anflidnii  dar  das 
Leachlmi  emngeBden  Undnlatioiiea  des  Lichtitlieis  letaterar 
ruhend    und  unbewegt    zuräckbleibt  und   also ,    wenn  diese 
Ruhe  bei  Nacht  wirklich  eintritt,    von  selbst  in  Wärme  über— 
geim  müljite*     Ohne  dieses  gewichtige  Argument  ausdriickÜßfa 
SU  «iwäbneii,  ist  Powell^  g^aeig^  swei  verschiedene  Wärme- 
prinoipe  snzimeliiiien ,   derai  «ins  mit  dem  liekte  ▼mbondmi 
tejm  wid  diesss  begleiten,  des  enden  sieh  «nfacli  eis  dunkle 
Winne  veilialten  soll.  Um  hiernberins  Klaore  zu  kommen,  genügt  es 
nach  seiner  Ansicht  nicht,  blofs  den  Dnrchj»ang  der  ^V;^^lne  durch 
Schirme  zu  nntersuchen,  sondern  man  mufs  dabei  zugleich  Jie  W  ir— 
kung  ^et  Flächen  berücksichtigen,    sofern  sie  die  stralilende 
Wänne  leichter  aufnehmen  und  ansstmhien.     Hiernach  glanblB 
er  anf  dem  Wege  der  Ei£Jinmg  sor  Entsofaeidnng  w  gelab- 
gen,  ob  die  durch  tnmspaiente  Schirme  dorcihgelassene  Wanne 
identisch  mit  derjenigen  sey,   die  durch  die  BeschafTenheit  der 
Oberllächen  afiicirt  wird.      Zu   diesem  Zwecke  wählte  er  das 
IVlittei,  den' verschiedenen  heiTsen  und  ieuciUenden  Körpern  zwei 
Thennomeler  auszusetsen,  das  eine  mit  einer  glatten  schwai^ 
tm  Kogel,  das  andere  mit  einer  absorbirenden  weiCmn^  das 
,  Verhältnils  ihres  Affimrtweidens  su  messen  nnd  mit  demjeni- 
gen zu  vergleichen,  welches  sidi  nach  dem  Zwischenbringen 
eines  transparenten  Schirmes  herausstellt.      Von  seinen  bei  l^^n 
Thermometern  war  das  eine  mit  Kalk  gewelTst,    das  andere 
mit  Tusch  geschwant;  sie  wurden  entweder  frei  aufgeiiaoigen 
oder  in  einem  Kasten,  welcher  durch  transparente  Sohinae  Ton 
Glas  Teischlossen  war.     Um  die  Strahlung  des  Schirmes  aus» 
zuschliefsen ,   sofern  dieser  durch  die   angewandten  heifsen 
Körper  erwärmt  werden  und  somit  die  Thermometer  gleich- 
falls  steigen   machen  mufste,    erwärmte  Powell    diesen  bis 
Über  die  Temperatur,    die   er   in   jedem  Versuche  annahm, 
mafs  seinen  EiFect  für  sich  allein  auf  die  Thermometer 
nnd  sog  diese  Grdlse  Ton  den  gefundenen  Werthen  ab|  die 


1  Philo?.  Trans.  lS2ü.  p.  187.  Auch  in  New  AnnaTs  of  Plnlot. 
T.  Till.  p.  181.  T.  IX.  p.  339  u«  40L  Yeifi.  fidtaborgk  loam.  of 
Science.  New  Ser.  M«  VI«  p. 
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Scale  der  Thermometer  endlich  war  in  Viertel  der  Cente- 
simalgrade  gedieiit.  Aus  den  zahlreichen  hiermit  angestelltin 
Venttchen,  weiche  tlnsoln  joofhiotfattUtii  mir  übaflÜMig  sohmf, 
^vird  gefolgwtf  da£i  «in  Tbdl  der  Wümie  eines  lettchten^ 
den  Körpers,  wdicher  in  directer  Strahlung  das  Glas  durch- 
dringt, die  getroffenen  Körper  im  Verhältnifs  der  Dunkelheit 
ihrer  Farbe,  ohne  EinfluTs  der  Glätte  oder  liauiieit  ilirer  Ober^ 
ilache,  erwärmt,  dafs  dagegen  der  andere  Thcil,  welcher  durch 
den  dassehirm  aufgefangen  wird ,  blols  im  VerheitniTs  der  ab- 
sofbiisnden  BesebiffBnjMit  dar  ObdUitehe  wirkt,  ohne  Bfitwir- 
Imng  dev  Faibe*  Zur  letsteren  Glasse  gdiM  ^  dunkle  Wär- 
me, welche  diesemnach  durch  Glasschirme  gänzlicii  auf^efan-ren 
wird.  Weitere  Versuche  mit  Photometem  gaben  eine  Bestäti- 
gung dieser  Hypothese  von  zwei  verschiedenen  WMnnearteii| 
wofiir  auch  der  Umstand  entscheidet ,  da£s  «wer  Im  Ganzen 
die  cmgte  Wänne  der  IntensitSt  des  liclites  proportional  isC^ 
glühende  Metalle  aber  TerhiSltnifsmlifiiig  nur  wenig  Licht,  da- 
liegen aber  viel  Wärme  ausstrahlen.  Schwerlich  tlcitie  indefs 
die  VV  äniieblire  durch  die  Annahme  zweier,  unter  sich  ver<« 
•  «ehiedener  Potenzen  bedeutende  Aufklärung  exhalten« 

308)  Sehr  bedeutend  wegen  ihrer  Genauigkeit^  und  weil 
sie  direct  snr  Beantwortung  dta  gestellten  Frage  dienen ,  sind 
die  Versuche,  welche  Ritcbii'  mit  Anwendung  des  Ton  ihm 

selbst  angegebenen  2  Photometers  anstellte.  Um  mit  Sicheriieit 
aiiszumitteln ,  ob  das  Glas  an  sicli  und  ohne  Einflufs  seiner 
Dicke  die  Wärmestralilen  zurückhalte »  lieüs  er  Kugeln  von 
solcher  Dünne  der  Wandungen  blasen,  dafs  sie  beinahe  irisiSi« 
ten,  f eiste  einen  Theil  dieser  Hülle  wie  einen  Schirm  in  einen 
Rahmen,  setste  ihn  «wischen  eine  erhitzte  eiserne  Kugel  tmd 
die  Kugel  des  Photometers  und  erhielt  ihn  durch  einen  Luft- 
zug fortwitJirtoJ  auf  der  Temperatur  seiner  Umgebung,  so  dafs 
er  keine  von  üuu  aulgenommene,  vielmehr  nur  die  durchstreif 
lende  Wärme  der  Photometerkugel  mittbeilen  konnte.  £s  ei^« 
gab  sich  dann,  daüs  keine  Wärme  durch  den  Glasschirm  strshltei 
.  so  lange  die  «seme  Kugel  yon  geringerer  Hitse,  namepUioh 
der  Siedehitze  und  etwas  darüber  war;  wurde  sie  aber  stark 


1  Pknot«  Tratti*  1«I7.  P.  II.  p.  119. 
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«iliitzt ,    olme  jedoch  siclitbar  zu  glühen ,   so  drang  aUerdings 
etwas  Wärme  durch  den  Glasschimu     Demiiiii^t  wandte  «r 
ein  Photometer  mit  MhK  dyniMtt  Giwkngehi  «tf   deren  ein» 
duitthaichtig  gdaiMn,  die  mdcf«  aW  an  der  «uun  Uiilft»'*^^ 
•chwtzzt  war«     £a  saigle  mdkf   diCi  die  dunklanaa  Wenns 
ttnihleii  nielit  dureh  das  das  drangen,  war  wbet  die  eiaeme 
Kugel  stärker,  jedoch  nicht  Li.s  vAim  sicfitbaren  Glühen  erhitzt, 
SO  sank  die  i  iü*»i>igkea  in  der  einen  Köhra  des  Photometera^ 
weil  die  durch  die  ungaschwarata  Hälfte  der  aagahtfsigeii  Kn 

diingandaii  WämieetiaUaii  Yon  dar  enden  ikbtem  en^g^ 
fragen  winden«.  findÜofai  'wandte  «r  aaeh  aiuiiiittlcli  fliiaaigie 
Schirme  an,  indem  er  in  einen  TiedKantigen  Rahmen  eieh 
durchkreuzende  ieine  Fäden  ausspannte  und  zwischen  ihnen 
dünne  Scheiben  von  Eiweifs  bildete,  womit  er  sie  mitteUt  ei^ 
nes  feinen  Pinsels  überzog;  aie  gaben  |die  nämlichen  Räsoltate, 
aU  die  daseohirme,  woraas  «ngleiah  hervorgeht,  daCs  aoch  die 
•   atiahlende  Wänne  durch  Flütcigkeitflii  dringt. 

309)  Minder  sieh  beeidend,  auf  die  Dnrohlasanng  der 
Wäi  m^'^^i^^^JiltTi  durcJi  Glas,  als  vielmehr  auf  eij^enthclie  Pola- 
risation derselben  sind  die  Untersuchungen  von  üekaho^,  wel- 
cher hauptsächlich  bezweckte |  die  durch  Hxrschel  in  Anre» 
gong  gebraohte  mig^ahe  eiwimende  üjaft  da  Terseiiieden« 
£irbigen  Liohtitiahlen  genaner  sn  pfttfiai  und  sa  nmennciicBi 
eb  auch  die  mit  den  Sonnenstrahleti  ^ndnlcn  Vyitimestiahleo 
der  durch  Malus  nenentdecktcn  Polaiisation  unterworien  .seven, 

'Zuerst  liefs  er  die  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisma  von  islän- 
dischem Doppeispath  in  swei  Theile  getrennt  werden,  und  g** 
wahrte,  dala  in  jedem  der  beiden  Faibenbilder  die  Wünne 
gkftehmäfidg  vom  Violeft  warn  Roth  luaalun,  woriM  er  aiio 
folgert,  dalSi  aneh  Wänneatrahleii  polaHiift  werden ,  da  d»  ebie 

'der  beiden  FarbenbÜndet  ein  polarisirtes  ist.  Um  zu  ermitteln, 
ob  auch  die  dunklen  A\  armebtrajjlen  polarisirt  werden,  verband 

'  er  mit  dem  zweiten  Spiegel  der  nach  Malcs^s  Angabe  einge- 
richteten Polarisationsmaschin^  einen  metallenen  Hohkpiegely  in 
dessen  Foons  die  Kngel  anea  feinen  Thermomelan  angebracht 
war,  so  dafii  beim  Drehen  des  zw<^ten  Spiegeb  um  den  dnfdh 


1  Aaaaltt  da  Chim,  at  Pliyt.  1818.  Man«  0,  XLTLS76,  Aaaala 
of  Philos.  T.  II.  p.  ISL  BaaptsiabUah  bakaaai  aas  Biet  tmiti  de 
Pbyt.  X.  IV«  p«  dOi. 
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den  ersten  polarisiften  Lichtstrahl  ebenso  die  refiectirte  W^tr-« 
SM,  wie  das  lefie^tkte  Lieht  eof  die  Thermonieterkugel  fallen 
mufste^  ladem  «r  dum  d«n  sweit^  Spiegel  darah  «11«  Aai-* 
■mtha  hcnmididilet  «gab  tkhf  dafe  du  Tlmoiiieter  «QMcil 
•ti^,  wenn  Lieht  teflectirt  wurde,  dagegen  unbeweglich  bliebe 
^enii  dieses  nicf^t  der  Fall  war,  wonach  also  die  Wärme- 
strahlen  von  den  I.ichtstrahlen  unzertrennlich  seyn  müTsteD« 
Mit  dunkler  Wärme  lassen  sich  diese  Versuche  nicht  anstelleii| 
weil  das  Glas ,  wie  tabr  anob  seine  Oberfläehe  polirt  seyn  magf  . 
die  dnaUa  Warna  naak  ieinen  firfahmDgen  nicht  icHectut. 

310)  Diese  nnfänglJchen  ^m^■ollkom^■lenen  Versuche  sind  in 
neuester  Zeit  um  vieles  iibertroÜen  worden  durch  die  gehaltreichen 
ßemühungen,  welche  Mellovt  und  in  specieller  Beziehung  mf 
die  Polarisation  insbesondere  Fokbks  diesem  Pfobleme  gewidmet 
Jieben ,  wodnrcb  die  ganse  Sache  eine  andere  Gestalt  erlialtea 
hat.    Unter  die  frühesten  Versuche  Mcllovi's,   welche  er  in 
Verbiiidimg  mitNoBiLi  anstellte*,  gehören  diejenigen,  wodurch 
er  aiiizufinden  suchte,  ob  die  Warmestrahien  auf  gleiche  Weise, 
als  die  Lichtstrahlen,  durchsichtige  Körper  .durchdringeo.  Im 
Allgemeinen  zagte  sich  dieses  bestätigt»  soFem  Cyps»  Olim** 
itoer»  Od»  Alkohol ,  SalpetetsSure  und  andere  klare  Körper  dne 
grOFsere  öder  geringere  Menge  von  WVmestrahleti ,  die  aus  ei-  . 
ner  in  siedendem  Wasser  oder  sonst  erhitzten  eisernen  .Kugel 
strömten,  durchfallen  Herfen;    dns  Wasser  allein  war  derjenige 
Körper,  welcher  selbst  in  den  dünnsten  Schichten  als  Schiros 
vor  St  Oeffiinng  der  thermoelektrischen  Säule  gebfacht  gaf 
keina  Wärmastrahlen  dnrebliefs»  indem  die  Magnetnadel  gttw 
«nbeweglidi  bliebi     Die  Uiaaehe  hiervon  konnte  nidit  im 
Flüssigkeits2ii«>iande  liegen,    da  andere  Körper  in  diesem  Ag— 
grceatznstande    die  j^^enannte  Eigenschaft  nicht  zeigten;  auch 
ging  dieses  evident  daraui»  hervor»  dai's  Eis  in  dlinnsten  Plätt*^ 
eben  angewandt  gleichfalls  keine  Wirttesorahlea  der  Kngel| 
selbst  wenn  ue  bis  sum  Rothglühen  «rbitst  über  dem  Thcr« 
uMudtiplioator  kingefuhrt  wurde  |  duzabliefii'»    Dar  waiant«  ^ 


1  Aas  Antokfia  dl  Firense  19.  116  in  FoggaadoilPe  Am.XXViL 
U4.  Yergl«  Bibl.  unW.  188t.  p.  BS7. 

8  Di«  BpMMt  folgeadea  Versaehe  bewegen ,  dafa  WaNtr  «od  Bit 
swar  für  Würaiestrablen  ^  welche  alt  Lichtatralilen  verbonden  tind, 
siebt  aber  lir  sogenanoia  daaUe  penneabtl  sejfao*  ^lafUdi  bleibt 
Bd.  X«        •      .  Vn 
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HcKste  SatS)   welchen  Mellovi^  daiier  aufstellt,  heifst:  die 
Pmohflichtigkeit  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft,  welche  das 
Dntehlassen  der  WinnettiiiUmi  bedinge,  sond«!»  4itt  «ignin^^ 
tlilimliche  B«MlMff«ih«if  der  KOrper  bewiikt,  dt£i  einige  Icich  ' 
ter,   andere  schwerer  Ton  den  Wimettrehlen  dorohdrangeB 
werden ,    nnd  wenngleich  dieser  Unterschied  mit  der  Xunainne 
der  Intensität  der  Wärni^ijueile  abnimmt,    so  verschwindet  er 
dadturch  doch  nicht  gänzlich«     Zu  den  Meetnngen  bediente  «r 
iloh  einet  empfindlichen  Thermonraltlplicetoft,  nnd  damit  wnr 
es  ihm  aB«tdings  m0glich|    die  geringüta  Unterschiede  der 
Temperstnitn  noch  wafannnehmen.     Anf  ^itoe  Weise  fand  er 
die  bereits  (§.  7 1 )    erwähnte    AbnaJune   der   Temperatur  im 
Spectrum ,   vom  iViaximum  an  nach  beiden  leiten  hin ,  wo- 
durch dann  die  isoihermischen  Zonen  entstehn,    deren  Lage 
jedoch  mit  der  Verschiedenheit  der  Piismen  wechselt«  Was 
Idenron  .die  Ursache  se^t  geht  sehr  evident  ans  einem  intem* 
santen  Versudie  hervor«   Er  liefs  die  Faihenstrthlen  eines  dnrcii 
ein  Kron^i^lasprisma  gebildeten  Spectrums  durch  tme  eiua  eine 
Linie  dicke,  zwischen  zwei  »ehr  dünnen  und  klaren  Glasschei- 
ben eingeschlossene  Wasserschiciit  falian,  untersuchte  die  War* 
Sie  der  einsclnen  farbigen  Strahlen  imd  der  dunklen  isother- 
mischen  Zonen  vor  dem  Durohgange  und  nach  dem  Durch- 
gange durch  diese  Wasserschicht ,  und  Cmd»  dafs  sie  in  Folge 
dieses  Durchganges  ungleiche  Verluste  erlitten.    Um  die  GröCse 
dieser  Verluste  leichter  zu  überblicken,  dient  die  iolgcnde  Ta- 
belle»  worin  die  durch  die  MuitApücatomadel  gezeigten  und 


dabei  aber  ioMeer,  ob  et  niolit  eine  so  geringe  Tertehwindende  CNdce 
beider  SnbitaDSCu  giebt,  bei  welcher  «tatgCy  veno  eaeh  aar  weol^«^ 
donkle  WfirmestrableB  darehfailea.  Dieses  wird  aas  den  Verjacbea 
BtTCBtt*i  aad  aeeb  aus  den  allgemeinen «  dnrah  MnLmt  erfiaHenie, 
Eeaaltatee  mindestens  sehr  wabrseheinlich. 

.  1  Annates  de  Cbim.  et  Phya*  T«  XtVIU.  p.  881  Poggendorff^a 
Abb«  XXIV. '8fOL  Die  Resnltate  dieser  nad  dar  ttichstfo^genden  Ab- 
ImeilaBg  lllBai.oai*s  sind  vollstiadig  nntgetbellt  und  einer  meibematU 
seban  Bearbeltnng  unterworfen  in  dem  von  Biot  Terfafsten  Benebte 
4er  Tom  Instltote  ernannten  Mitglieder  der  Commisslon  snr  näberen 
Fiftfnng  der  Sache,  bestabead  ans  lliot»  AaAOO  nnd  Fernew«  AUe 
drei  aabea  die  Tersncbe  and  Biot  insbesondere  wat  anballend  1*bel1^ 
nstbmer  derselbeB.  Der  Beriebt  findet  sieb  In  Mdm«  de  l*tattiint  T. 
XtV.,  «bete,  hl  Poigeadorffb  Ann«  XXZTIIL  1.  XXXIX.  fMl  ML 
•44. 
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dann  corri^irten  Wärmegrade  angegeben  sind ,  wobei  e»  indeli 
überflü^aig  sohieo,  diese  wieder  md  <tt«  Gnde  eiMv  bMtimai- 


Zone  des 


V  •  • 


Tiolett .  .  .  ; 

Indigo  .     *r'  • 
Blau  • 
Grün  <  t 
Gelb. 
Orange  •  •  «  »  • 
RoUi       .     .  . 
erste  dnnkle  Zone 
zweite  —  — 
dntte  .  -r-  -T- 
vierte    ^  — 
fünfte   —  -T- 
se^te  —  '  ^ 


Temperaturen 

vor  dem    nach  dpm 
i^Wtehgange  durcl^ 

Unter* 
sclüe^ 
de 

*  ■» 

Verlust  in 
Hundert- 
steln der 
Ursprung« 

liehen 
Tenipera^ 
tur 

2 

2,0 

0,0 

0,1)0 

5 

4,5 

0,5 

0,10 

9 

8,0 

1,0 

0,11 

12 

10,0 

i,0 

0,17 

35 

25,0 

J0,0 

0,29 

47 

27,0 

20,0 

0,42 

58 

25,0 

33,0 

0,57 

47 

14,0 

33,0 

0,70 

35 

9,0 

26,0 

0,74 

12 

3,0 

9,0 

0,75 

9 

1,0 

8,0 

0,88 

5 

0,5 

4,5 

0,90 

3 

0,0 

2iO 

3!J)  M«tLO!ri*  hat  das  ungleiche  DuichlassnngsvcrmiJgeä 
der  ver»du<;denen  Kdrper  für  Wärme  noch  weiter  untersuchti 
indem  er  dif  Strahlen  einer  Argand^schen  Lempe  der  Reihe  naeh 
durch  2  MUlim«  dioke  Schichten  derselben  fällen  lieCsj  Wobei 
•ich  noch  anffallender  zeigte,  dafs  die  am  meisten  dtaphaneii 
Körper  nicht  zu^leicli  die  meiste  W turne  duxchla&icn^j  wes* 


1  An»  fieraetttti  lahreibeiklie       tML  H  F^üsadcnfs  Mß4 

2  Bsa^iw  k^riclptft  bei  die«Mr,Oele|etthe|t,  daüi  OotTtita  OaM^ 
eiaen  in  dieter  *teaiebaBg  latereMaaten  Tertoeh  «eiaea  Preaaden  oft 
Sa  ;seige&  pfiegu.  Hr  eeaeeotrirto  die  SitaKlen  eloei  helle»  Keh- 
leafteer«  dweh  aiae  liiere  Olatllaift  aod  ImA  dea  Bieaspaaak  atf 
die  Hand  fallen,  wobei  fiel  Lieht ^  aber  wenig  Wirme  wahmehmbae 
war|  wenn  er  abar  «tait  det  klare«  BreHaglaaSt  eto  aadem  darch 
Bfaaaitnia  hH  sar  UadorShtiebtigbeit  vfofMt  gefirbtM  aawaodiei  war 
de«  firetmpaaet  wenig  gMioaeody  die  Baad  abtr  f&uftte  wageo  det 
groftetf  Hüse  niigeoblicklich  wpggexogen  werdeo«  Mit  MsLLoai's  so* 
f ieich  aa  erwihaeodeB  Vtrsacben  aüMt  dieaae  aiaht  äbetaio  t  deeb 

Wn  2 
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wegen  er  die  K^irper  in  letzterer  Bezidiung  diaihermane  nennt» 
Die  von  ihm  luitersucliteu  Körper  nebst  der  Angabe  der  Wär- 
memengen, welcius  durdi  «i«  iundu^  ^eien»  zeigt  iolgeudLe 
TabcUe» 


Steinsalz,  klar  .  •  •  92 

Flintglas,  klar  •  .  •  67 
SchweCelkoiüenatol^ 

klar   63 

Ghloisokwefel,  toß^ 

bnmn  ••••••  63 

Kalkspath,  klir  «  •  62 

Bergkry stall,  klar  ,  62 

r  lUttchtopas,  braun  •  57 

Topas,  bras,  klar  •  54 

kohlciis.Biei,  klar.  52 

Kjongka  49 
Achat,  wntiy  dnidi-» 

scheinend  •  •  •  .  35 
Schwerspatki  iiaib- 

kkr  . \  .  33 

Teip«&tmttl|  £irblM  31 


Nufsöl,  gelb  ....  31 

Olivenöl ,  grüngelb  30 

Hüb(a,  gab  ....  30 

Aquamarin,  bläulich  29 

Borax,  halhkhr  •  •  28 

lim*  Tonnaliii,  grim  27 
Copaivabalsain,  dun— 

kclgelb   26 


Adular,  klar, 
Schwefelälher 
Gyps,  klav  •  . 
Schwtfelsäufe 
Salpetmiuxe 
Alkohol  .  •  .  < 
Citronensäure  « 
Alaunkiyatall  • 


aderig 


24 
21 
20 
17 
15 
15 
15 
12 


Watior  Ii 


Bei  einigen  dieser  Körper  steht  ihre  DiatTiermanie'^  (von  dtm 
dujch  und  ^tfffiaipta  ich  erhitse)  in  gleichem  Vechältni£i  xa 
ihrem  Refnctiontvermtf gen ,  allein  dieses  ist  keineswegs  bei 
allen  der  Fall,  auch  ist  es  bei  den  krystallislrten  gleichgültig, 
in  welchem  Verhältnifs  zu  ilircr  Krvfetallis.jtionsaxe  sie  ge- 
schnitten sincl.  Auffallend  zeigt  sich  aber,  dafö  die  Durchsicht 
tigkeit  auf  die  Diatheimanie  keinen  durchaus  bedingenden  Ein— 
iin£s  iiabe,  denn  MxLLom  liefs  uns  einem  Ranefatopas  eine  48 
MiUim*  dicke  Scheibe  verfertigen,  die  so  undurchsiclitig  'war, 
dafs  man  bei  Tollem  Tagsliohte  kanm  eine  darunter  liegende 


•rUart  et  aick  gaatigend  aaa  daatn  ,  da«  wir  tpäter  «aadiaifc  aiachan 
werden. 

i    Statt  Diulherioanie  tagt  mati  «tich  Dmihcrmnnitf'it f    alJpin  jener 
Antdrnck  fcheiot  mir  den  gebräuclilichen  Be-t  ln  dtr  Wortliildiiiig  »n* 
gcroesspnci    zu   »eyn ,    und  «*r  hat  anr«crii'.  ni  den  Vomig  dpi  Kür7:e 
%  nnd  groläeren  UeLtcitfiastiiniTiung  mit  dem  v e rwafldten :  JUtaUtettflOBfit^ 

weawegen  ich  beid«  aoMckiieXtücb  gftbraucbe* 
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grobe  Druckschrift  erkennen  konnte,  und  dennoch  liefs  sie  von 
1  (JO  Wärmestrahlen  54  hindurch ,   statt   dafs  durch  eine  voll- 
kommen klare,  nur  1,5Millim.  dicke  Platte  eines  Alauokrystalls 
17  durchfielen.    Ueber  den  Einßufs  der  Dicke  erhielt  er  gleich- 
falls merkwürdige  Resultate.     Bei  einer  Rauchtopasplatte  ging 
die  Menge  der  von  100  Wärmestrahlen  durchgelassenen  durch 
;24mal  vermehrte  Dicke  nur  von  57  bis  54  herab,   eine  Kalk- 
spatJiplatte  vorlor  durch  46mal  vermehrte  Dicke  nur  ein  Viertel 
ihrer  diathermanen  Eigenschaft,    und  bei  Steinsalz  wurde  kein 
Unterscliied  zwischen  Scheiben  von  2  bis  30  oder  40  Millim.. 
Dicke  wahrgenommen.     Aus  klarem  Spiegelglase  wurden  vier 
Scheiben  von  2,  4,  6,  8  Millim.  Dicke,  möglichst  parallelen 
Flächen  und  bester  Politur  geschliffen.    Als  auf  diese  eine  bei 
allen  gleiche  Wärmemenge  fiel,  die  wir  durch  1000  ausdrücken 
M'ollen ,  betrug  die  Menge  der  durchgehenden  der  Reihe  nach 
ÜI9,  576}    558  und  549.    Denkt  man  sich  nun  die  dickste 
Scheibe  aus  vier  einzelnen  von  der  Dicke  der  ersten  bestehend, 
»o  beträgt  der  Verlust  der  Wärme  beim  Durchgange  durch  die 
erste  0,381  der  Gesammtmenge ,  bei  der  zweiten  43  von  619, 
also  nur  0,07 1>  und  ebenso  bei  der  dritten  0)031  und  bei  der 
vierten  0,016.     Bei  drei  dicken  Glasstiicken  von  2,  4,  6  Zoll 
Dicke  waren  die  Mengen  der  durchdringenden   Strahlen  484»  . 
383  und  303  von  1000,  also  die  Verluste  516  auf  1000  =  0,516, 
101  auf  484  oder  0,215,  80  auf  383  oder  0,209  des  Ganzen. 
Ein  gleiches  Gesetz  der  Abnahme  zeigte  sich  bei  Riibölschich- 
ten  von  verschiedener  Dicke,    und  dieses  Verhalten  ist  ver- 
schieden von  dem ,  was  beim  Lichte  statt  findet. 

312)  In  einer  weiteren  ausfuhrlichen  Abhandlung  hat 
Meli.omi*  die  wichtigen  Resultate  seiner  Untersuchungen  mit- 
getheilt,  bei  denen  er  sich  des  von  ihm  und  Nobili  erfunde- 
nen Tiiermomultiplicators  bediente*,  dessen  hoher  Grad  von 
Empfindlichkeit  ihn  zu  Versuchen  dieser  Art  vorzüglich  geeig- 
net macht,  wovon  wir  jedoch  liier  nur  eine  Zeichnung  mit-^.^ 
theilen,  da  die  Hauptsache,  die  thermoelektrische  Säule,  be-5& 


1  Vorlaufig«  Nachricht  in  L'Iiutitat  1835.  N.  3  u.  12.  BibL 
nniv.  1833.  Oct.  p.  191.  PoggendorfT»  Ann.  XXVIIl.  637.  Die  Ab- 
handlung selbst  iu  Aon.  de  Chim.  rt  Phys.  T.  LHI.  p.  1.  Poggeu« 
dorr«  Ann.  XJtXV.  112.  i.'77.  385.  5«9.  559. 

2  S.  Art.  Thcrmomder,  ßd.  JX.  S.  1001» 
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teitt  beftohfitb«!  worden  iat,  übrigen  Thdle  aber  keiner nXhenn 
Beecrhrftibiing  beiiirfen.  Als  ein  besonderer  sehr  grober  Vor- 
lag dieses  Instminentes  vor  andern  Thermometem  wird  jedoch 

mit  Recht  durch  MKr.LONi  und  FoiiuES  hervor^^ehohen  ,  da  Ts  es 
In  $0  unglaublich  kurzer  Zeit  auf  sein  INlaximnni  kommt.  Vor 
eilen  Dingen  war  erforderlich  y  die  vermöge  der  Straiüong  durch 
die  Körper  dringende  Witarme  Ton  der  durehgeleiteten  su  tici^ 
nen«  Die  hlerfttr  Ton  PiettTi  Pbvtost,  Ritcvib  nnd  Dn- 
tAROtne  angewandten  Methoden  sind  bersits  erwähirt  worden  $ 
sie  waren  für  Mellom's  Vesiiche  nicht  geci^Pt,  und  er 
xviililte  daher  eine  andere,  iudpm  fr  die  zu  nntersuLaeiiden  Kör- 
per in  diejenige  Entfernung  vom  Thermoiuuitipiicntor  brachte» 
in  wekhtf  die  ohnehin  schwache  nnd  langsame  Dnrchleitimg 
dn  Minlmnm  wird,  d.  h«  a  stielte  dsn  diathemianen  Schirm 
in  die  Mitte  swisehen  die  Winneqnelle  tmd  den  Thermonral- 
tiplicator*.  Es  ergab  sieh  übrigens  ans  den  Versuchen  selbst 
evident,  dafs  die  das  Thermoskop  afficirende  ^V?lnne  blofs  die 
Term($ge  der  Strahlung  durch  die  Sciurme  dringende  war,  denn 
die  Nadel  Kiedarfte  bei  Jeder  Art  Ton  Schirmen  die  nämliche 
Zeit,  nai  üationir  Sit  weiden,  nitanlieh  1,5  Minuten;  ferner 
bewegte  sioh  die  Ned^  gar  nicht,  wenn  die  Strahlen  dmvh 
eine  geschwärzte  Glasscheibe  oder  Kupfimcheibe  aufgefangen 
wurden,  und  auch  dann  nicht,  wenn  die  ungeschwärzten  Glas- 
scheiben eine  iiialangiich  lange  Leit  in  gleichem  Abstände  der 
abgesondert  stehenden  Wätmeq^nelte  ausgesetzt  und  dann  Tor 
den  ThermonMiltipUoator  an  die  gewöhnliche  Stelle  gesetst' 
wurden,  wie- nothwendig  hätte  geschehn  miissen,  wenn  die 
Ten  ihnSA  ausströmende  W&rme  auf  das  üiecmoskop  sn  wir-r 


1  Ist  a  der  Abstand  der  WarmeqaelU  rom  Th«rmomaltiplicatot, 
z  der  Abstund  dei  Schirms  vom  Thermomiiliipiieator  and  i  die  la* 
tentitÜt  der  Wärmeqaelle,    so   hat  man  unter  d^r  brkaniitea  Yoraut« 

•Ctznng  ,  dafj   d if  Intensität   der  Str>ih!ong   dem  (hiadrate  H«*r  Entfer- 

Aoog  om^ciehrt  proportional  itt*  fiir  die  Strahlen  auf  der  Vorder- 

f  ci 
flXebe'dea  SehlrsM  7  r  nnd  fftr  die  UtoterflSohe  7  rrr>  wenn 

(9  —  X)"  (a  —  xj'  ' 

c  die  Leitongsfahi^keit  det  Schirmes  bezeichnet.  Eb  i^t  d^nn  ferner 
nach  eban  dieieo  Prineipien  die  Strahlung  roa  der  HioterUliche  des 

Sehirst  gegen  des  Thennoalop:  ,  und  eai  hierfdr  daaMi« 

■inuiu  y  au  Andan,  raoft  man  da«  DiÜ'ereutial  der  Gleiahuog  uebmeo. 
Man  erhalt  dam 
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lun  -vesntfcJkte^  Hiemiit  aocli  mcht  safiriedeiiy  da  «s  baiqil- 

sachlich  auf  den  Beweis  ankam,    dskh  auch  die  Strahlen  der 
duiikleu  A\  aruie  die  Körpei  durciulrin|^en ,  was  bis  dahin  geleugnet 
worden  war,  stellte  MfiLLOii  ^  die  tiiermoelek irische  öäule  so, 
daft  ihre  OeiTotuig  einem  direct  auf  sie  einfallenden ,  durch  eina 
Piatie  darchgefalleneii  Sliahleneylinder  auagesetst  war«  Kuckte 
«or  dieselbe  seitwärts,  so  nahm  die  Wirkung  ab  und  virschwand 
gänzlich,  sobald  sie  ans  diesem  Stnblencylinder  glommen  war, 
jielbst  wenn  er  sie  seitwärts  der  Platte   iiaiierte   und  letztere 
durch  Umdrehung  um  ihre  v<  rücale  Axc  in  eine  Lage  brachte, 
Tcmtfge  welcher  sie  der  Oeßnung  der  Säule  zugekehrt  durah 
ihn  eigene  Wä^^e  au£  diese  einwirken  mnlste.    Eine  Haupt- 
sache war  aber,  des  Vcchältnüs  der  die  Nadel  aUenkendeo 
Kräfte  zn  den  dnrehlaufimen  Bogen  su  finden,  welches  bei  je- 
dcm  ÄppaiMte  v<'i schieden  ist.     Es  ergab  sich,    dafs  für  den 
Tön  MiLLOXi  gebraucilten  bis  zu  20  Graden  die  Kräfte  den 
Bogen  direct  proportional  sind,  was  eine  Folge  seiner  eigen«- 
tfanmiichep  Windungen  ist;  fiir  die  übrigen  «rhielt  er  folgende 
Wactbe: 


Grar]p 

Kräfte 

Grade 

Kräfte 

Grade 

Kräfte 

20,0 

33,4 

38^ 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

31 

37,4 

40 

6f,9 

23 

'i3,7 

:v2 

3^^,6 

41 

65,5 

24 

23,1 

33 

4i,ö 

42 

69,3 

25 

34 

44,1 

43 

73,2 

2ö 

28,2 

35 

46,7 

44 

7^0 

27 

36 

49,5 

45 

83.2 

28 

ai,t» 

37 

52|4 

Pr 

X»  (8 

• 

welfbes  =  0  j^e^etft  die  OroTse  2x  —  a  =  0  gitM.  Hieraus  f©lgt 
s  ssss  |.  ft,  d«r  Schirm  maft  lich  alio  in  der  Mitte  awiteiiea  der 
Wärmequene  und  dem  Theraiomuiti(«licator  befinden. 

1  Wenn  man  die  Langsamkeit  des  Fortganges  der  nieht  striK- 
|«oden  Wärme  durch  die  Luft  berücksiehtigt  ,  wie  sie  oben  nachge« 
wiesen  worden  ist,  so  ksun  man  nicht  wohl  auf  die  Idee  kommen,  dafs 
von  der  us\i  den  Schirm  fiillpndcn  mihI  ilm  ffurchdrinprnr^cn  Wirme  ein 
The'i!  von  srmcr  f üatexilache  durch  die  Loft SlUB  ThermomttitipUoelor 
geleitet  sryti  sollte, 

9   Foe^eadorre  Ano.  XXXVII. 
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Beiläufig  aiögtf  wegen  der  Wichtigkeit  der  Versuche,  xiodi 
bemerkt  werden,  dafs  die  beiden  Enden  der  thermoelektrischea 
Säule  jede  eine  qnadretieolM  Fläche  Ton  49^4  Cendnu  bildete; 
sie  bestand  eas  27^5  Paaren  von  Wismaäi  ^  ond  Antimonstäben,  32 
Millim«  lang ,  'i,5  breit  und  |  Millim.  dick.  Um  den  Einflofs 
der  ei|^enen  Wärme  der  zu  untersuchenden  Schirme  auf  die  kür- 
zeste Weise  zu  entfernen,  wurden  zwei  gleiche  gcwaiilt  und 
ea£  gleioben  Gestellen  in  gieicbe  Entüexnung  vor  beide  Enden 
der  theimoelektnsfdien  Sinle  giestettl,  'wodurch  die  Nadel  ekh 
anf  0  eansteltte»  Als  Wäimeqnelle  ist  eine  Atgand'sehe  Lnmpe 
mit  gereinigtem  Oele  am  besten  anwendbar,  deren  Wirme  swei 
Stunden  lang  unverändert  bleibt.  Um  die  Intensität  dieser 
Wärmequelle  stets  gleich  zu  erhalten,  wurde  die  Lampe  ohne 
irgend  einen  Schirm  in  solche  Entiermmg  gesteilt ,  dafs  die 
Nadel  bis  30  Grad  abwich}  sur  Ansscheidong  sonstiger  Stnl^ 
'  kn  diente  ein  grofser,  in  der  Mitte  dnrchbohiter»  tot  die 
Oefinnng  der  thennoelektnscfaen  Sänle  gestdlter  Metallschiim, 
anfaerdem  aber  war  vor  beiden  Oeflnungen  noch  ein  kupferner 
Schirm  angebracht;  es  bedniTte  demnächst  nur,  dafs  eine 
Lampe  von  der  andern  Seite  der  Säule  die  Nadel  wieder  auf  Q 
zutückHihrte ,  und  dann  beide  Schirme  angebracht  wurden ,  um 
den  Nulipnnct  der  Säule  herznstdlen  und  in  luinen  Zeitfidstea 
sa  neqen  Vennchen  iibersugehn ,  indem  sonst  das  Gleichge«  * 
wicht  «wischen  beiden  Enden  nur  n<ich  längerer  Zeit  wieder 
hergestellt  wird. 

313)  Die  eiste  Uoteisuchung  bezog  sich  aui*  den  Einßufi 
Oberfläche ^   und  es  ergab  sich»  gleiche  Weise^ 

ab  das  licht,  auch  die  Wärme,  am  leschtesle^  durch  ^atte 
Obeifläcfaen  diingt:  Es  ging  dieses  ans  Varsachen  mit  6  ans 
einer  und  derselben  Scheibe  geschnittenen,  gleich  dicken  Schir« 
roen  von  Spiegelglas  hervor,  deren  Obcrflacjicm  einen  Uebergang 
von  der  i^iafsten  Rauheit  bis  zur  leiuslen  i'üiitur  bildeten.  Die 
Ablenkungen  der  Nadel ^  deren  Grülse  ohne  die  Schirme  30% 
also  corrigirt  a&%3  betrog«  war  der  Heike  nach  5^,38;  6%5; 
8",«)  \TJ»\  14V9}  17^42{  t9M5.  Die  Resultat« 

des  ersten  Versuchsreihe  über  ^kn  EinflufM  ikr  Biete  diathe»*> 
maner  Ivörper  sind  bereits  (§,311)  erwähnt  wortlen;  wichtiger 
noch  sind  diejenigen  ,  welche  mit  gereinigtem  iiübül  erhallen 
wurden  y  weil  die  zunehmend  dickeren  Scliichten  dieser  FliU— 
sigkeil  Ton  weit  homogenerer  üescha^ffanheit  ¥nuren>  ab  <Uo 
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friihez  gebrauchten  Glastafeln,  in  denen  sich  die  ungleichen 
StKÜtB  nidift  'venndden  lie£Mt^  Du  Oel  befuid  sioh  in  kiF» 
pfonMn  Killen  Ton  gkiolMin  Qomduiitty  aber  nnglc&elier 
liänge,  die  «n  ihren  finden,  mit  gleidien  Glaeecheiben  Teiw 

schlössen  und  zwischen  den  dnrehbolirten  Schirm  und  die  OefT— 
nung  des  Thcrmomultiplicators  gestellt  wurden.  Um  den  Ein— 
fiufs  der  Glasscheiben  zu  eUimniren,  genügte  es,  einen  der  un- 
gefüllten Kasten  hinzusetzen  und  die  Lampe  so  weit  zu  nehern» 
ddi  die  Nadel  eich  anf  30^  (ew.  aS«3>  «instelite,  dann  die 
Lampe  diirdi  einen  Sohinn  cn  bedecken ,  die  Nadel  wieder  anf 
ihren  Normalstand  zurückgehn  zu  lassen  und  nach  Wegnahme 
des  Schirms  die  IMcssungcn  zu  beginnen.  Auf  diese  Weise 
-wurden  folgende  einander  zugehörige  Grüüsen  geiunden: 


Dieke  der 

Flüssigkeit 

Abteil"! 

kung 

1    Didte  der 
FliiMigkeit 

b,7c>7  MiUim. 
13,535  — 
27,üt>9 

12,831 
ia3d9 

54,l39MiJüm. 
81,209  — 
108,279  — 

Ablen* 

9%540 
8,988 
8,512 


Drückt  man  auch  hier  die  G es ammt menge  der  Strahlen  durch 
iUUO  an«|  ao  hat  man  folgende  GräJaen:  ^ 


Dicke  der 
Schicht 


6,7tl7Miliini. 

97,069  — 

54,139 

81,209  — 

106,279  — 


durchgehende 
Strahlen 


443 
363 
294 

•J70 
1>55 
244 


aufgefangene 


Strahlen 

557 
637 
706 

730 
745 
756 


Man  ubenieht  bald,  dafs  die  Wärmevednate  mit  der  Dick6 
annehmen ,  ohne  dafa  aich  jedoch  ein  beatimmtea  Geiets  hier* 
für  kerausatellt;  so  Tiel  lat  jedoeh  ersichtlich ,  dafs  beim  Etn^ 

tritt  *  der  Wärmestrahlen  in  die  diathermanen  Körper  eine  Menge 
derselben  verloren  gehe ,  der  Rest  aber  sehr  tief  in  diese  Sub- 
stanzen eindringe.     Die  bereits  erwähnte  merkwürdige  Ikoh^ 


1  Bs  tebeial  aalr  wabisebtialicb »  dafr  aaeh  bahn  Aetttltl  dar 
Wim«  ein  Yarlast  daraelben  statt  findet,  doch  tind  mir  keine  Ter- 
eeehe  beUaat»  die  UetAber  eetaeheiden. 
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aohtang  von  Delorochb,  daSs  die  durch  eine  erste  Glassckeibe 
dnrckgegangenen  Wämestnhico  «ne  folgemie  mit  w«it  gerin.« 
gmm  Verlnit»  dmdidiingaK«  wurde  doiclt  BCillovi  bettiligti 
<    denn  die  AKwekfiungen  der  Ntdci  nach  dem  ZwitehenbiingeD 

eines  bis  zu  vier  Glasschirmen  waren  I8*,75;  17M0; 

15**>90.  Wird  hierbei  die  Gesamintraense  der  Strahlen  durch 
1000  ausgedciickt,  so  erhalt  man  iolgende  GroUei»; 

* 

Strahlen  * 


Zahl  der 

durch  ^e- 

aufge- 

Sclünne 

lassene 

fangene 

1 

619 

3«l 

2 

531 

469 

516 

1 1 

1  460 

540 

ond  die  Quotienten  der  Verloste»  wenn  die  jedesmal  vorhandene 
Menge  als  Einheit  betrachtet  wird,  sind 

0,38  f;   0J34;   0,087;  0,058. 

Es  findet  also  noch  für  die  vierte  Scheibe  ein  Verlust  statt,  die 
Grtir»c  desselben  vermindert  sich  aber  zandimend,  was  am  so 
auffallender  ist,  da  die  dnnklen  Wäimestrahlen  um  so  weniger 
das  Glas  durchdringen,  je  geringere  Intensität  der  Hitze  sie 
besitzen. 

314)  Zunächst  richtete  Mclloxi  seine  Bemühungen  auf 
die  Beantw^ortnng  der  Frage,  welchen  JSmfluft  di4  Durchueh' 
iigknt  und  dU  tignUhÜmlieh^  B§9ehaffmhMU  d&r  Korpar 
auf  die  Durchleitnng  der  Wannestrahlen  ausübe,  denn  Mhera 
Versuche  deuteten  zwar  schon  auf  eine  Ungleichheit  dieses  Durch— 
Strahlunjl^s Vermögens  bei  verschicJenen  K  iip(  m,  auch  waren  keine 
genügenden  Thatsachen  vorhanden,  dasselbe  der  iJurchsichtigheit 
derselben  direct  proportional  ansunehmen,  es  fehlte  aber  noch 
gättslioh  an  genauen ,  unter  sich  vergleichbaren  Resullaten,  Die 
nachfolgenden  Versuche  dienen  dazu,  dieses  wichtige  ProUem 
anfsnklären.  Um  aus  den  zu  untersnchenden  Flüssigkeiten 
geeignete  Schirme  zu  bilden,  liets  Mclloici  in  eine  dicke 
Glasscheibe  mit  parallelen  Flächen  mehrere  2  Cent.  Breite  und 
9  Cent,  lange  Ocirnungen  einschneiden ,  legte  auf  beiden  Seiten 
derselben  flache  Spiegelscheiben  an ,  welche  durch  einen  Üntscwi 
messingnen  Rahmen  mit  vier  Sehnubea  angeditiokt  winden. 
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und  {oUte  die  so  gd>ildeteii  Räume  mit  den  Flüssigkeiten.  Die 
mit  diesen  Apparaten  erhaltenen  Resullate  machte  er  dadofch 
ver;;! elchbar,   dafs  er  ein  Stück  der  genannten,  hierzu  geoonb- 

menen  dicken  Spie^el.scheibe  zwischen  die  beiden  bedeckenden 
Glaser  legte  und  die  Lampe  so  weit  näherte ,  bis  die  Nadel 
bei  Anwendung  dieses  Schirmes,  in  welchem  die  Glasplatte  eine 
gleiche  Dicke,  als  die  Fiöasigkeitsschioht  besafs,  xugleich  aber, 
wie  diese,  zwbohen  den  beiden  Glasplatten  lag,  welche  die 
Flüssigkeitsschicht  begrenzten,  eine  gleiche  Abweichung  von 
19*  zeigte,  als  wenn  sie  fUr  sich  allein  angewandt  wnrde. 
Die  erhaltenen  relativen  Gröfsen  des  Durclib  ituogsvermögens 
f^ir  strahlende  Wärme  »md  nach  den  euizeinen  Gruppen  in 
folgender  Tabelle  znsammengestelltw 


Substanzen  der  Schirme« 


1)  Farblose  Gläser,  |,88BlilIim.dick. 

Kein  Schirm  .  •  .  • 
Flintglas  von  Gidnand  . 

—  englisches   .  • 

—  französisches  . 

—  anderer  Art  • 

Spiegelglas  •    •    •  . «    •  ■ 
andere  Art  •  • 

— >  noch  andere  Art 
Kronglas,  franzOsisohes  • 
Fensterglas  

^      enden  Art  •  . 

—  noch  andere  Art 
KroDglas,  englisches  •  • 


Ab- 
len- 
kung 


30S00 
2'i,M0 
2J,43 
25,30 

21,89 
2M0 
20,76 
20,58 

mis 

WM 
17,83 

17,22 


2)  Flüssigkeiten.  Dicke  9»2iMiUiB. 


Spiegelglas  •  •  

Schwctelkohlenstotr,  farblos  . 
Chlorschwefel ,  stark  rothbraim 
Phosphorchloriir ,  farblos  •  • 
Chlorküiilcnwabserstoff ,  foblos 
Kulsöl  .•••»••• 
Terpentinöl,  farblos  •  •  •  • 
Rosmarinöl,  farfalot  •  •  •  • 
Räböl ,  gelb  •  •  ■  •  •  •  • 
OH^enöl,  griingdb'  •  •  «  • 


Dnrdi^ 
faltende 
Strahlen 


100 

er 

65 
64 
64 
62 
60 


58 
54 

52 
50 
40 


l9Mn 

53 

• 

'21, 9t) 

63 

• 

21,83 

63 

• 

21,8^1 

62 

• 

13,27 

37 

11,10 

31 

10,83 

31 

10,46 

30 

10,38 

30 

10,35 

30 
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SnbsttiiMii* 

Napkthai,  natttriicbe,  schwach 

braungelb 
Copaivabalsam,  merklich  gclbbrauii 
Laven delöl,  farblos    •    •    •    •  • 
Nelkenöl,  schwach  gelblich    •  « 
Naphtha,  rectificirte,  farblos  •  « 
Schwefelather,,  farblos   •    •  « 
Schwefelsäure,  farblos  .    •    •  • 
Nordhauser  Vitrioi(iI,  merklich  bxaun 
AmmoniakUisung,  farblos   •    «  • 
Salpetersam  e ,  farblos     .     •    •  • 
Alkohol,  absoluter,  farblos    •  • 
K.alihydrat,  farblos    .    .    .    •  • 
Eshig.sänre  ,  i'^ctificirte,  farblos  • 
Holz^aure,  breuslichey  schwach 

bräunlich  •••••••• 

Znckerwasser,  farblos    •    •    •  • 

Alamiicisung,  farblos  •  •    •    •  • 

Ivochsalzlösung,   farblos    •    •  • 
Eiweifs,  scjtwach  gelb  .... 

W  alser,  destillirtes ,  farblos    .  • 

^  Kiystallisirte  Körper.  Dicke 
2,ö2Miliim. 

Spiegelglas  •••••••• 

SteinsalB ,  klar  

Kalkspath,  klar  

—  andere  Art^  klar  •  •  • 
Bergkrystall ,  farblos»  klar  •  •  • 
BanehtopaSy  staik  biavn,  klar  • 
Brasiliamschei  Topas,  fiublos»  klsor 
Weitsblcim«  klar  •  •  «  , 
weilser  Achat,  durchscheinend  • 
Schwerspath,  Jdari  schielend  ge-> 

stieifl 

Aquamarin,  klar,  schwach  hiaa  • 
Achat,  gelber,  durchscheinend  • 
Borax,  durchscheinend  •  •  •  « 
Turmalin,  grün,  klar  .  *  .  . 
Adolar,  kkir|  schielend  gestreift 

Gyps,  klar  •   •   •  *  

Flufsspath,  klar,'sc&ielend  gestreift 
Citronensäure,  klar       •    .  *  «  • 
3ardonyx,  durchscheinend  •  *  •  • 


Ab— 

Durch— 

len— 

r  II  1 

taUende 

kung 

Strahlen 

9^77 

28 

9,39 

26 

9/>ö 

1>6 

2[^ 

9,10 

26 

7,59 

21 

6,15 

17 

ö,09 

17 

5.47 

\'\ 

15 

5,30 

15 

4,63 

13 

4,35 

12 

4,28 

12 

4,'iü 

12 

4,16 

12 

4J5 

12 

4,00 

11 

3,8Ü 

11 

21S60 

62 

28,46 

92 

2I,Ö0 

62 

21,30 

61 

21,04 

6ä 

20,25 

57 

Iftl8 

54 

1&35 

52 

i%4d 

as 

11,72 

33 

10,16 

29 

10,10 

29 

9,87 

28 

9,54 

27 

8,30 

24 

7,15 

20 

5,40 

15 

5,15 

15 

4,9^ 

14 
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SubstaQzen« 


kohlensaureg  Ammoniak^ 

sclii<"!f*nir!  gestreift 
Weinsäure*  KaiinaUon 
Alaun ,  klar  .    .  • 
9ch\verelsaure3  Kupier 

blau  m    m    0     •  m 


klar, 

•  •    •  • 

,  kUi   •  • 

•  •    •  • 

y  klar,  sUrk 


Dicke  1,85 


Ab-  I  cliirch— 
len-  IfallendQ 
Strahlen 


kuDg 


4«,50 

13 

4,40 

12 

4,36 

12 

0.0 

0 

(8°,62 

53 

18,58 

53 

18,10 

51 

16,54 

47 

45 

1  tjj4y 

44 

15,0U 

42 

14,12 

40 

12,08 

34 

11,75 

33 

11,60 

33 

9,15 

26 

8,50 

23 

6,88 

19 

4)  Gefärbte  Gläser 
.  Millim 


dlmikelviolett 
gelblichrothi  • 

{»urpurroth  . 
ebhaft  roth  • 
blafs  violett  • 
Orangeroth 
hellblau  .  , 
diunke1;4elb  • 
Schon^elb  • 

dunkelblau  • 
itp  teilen  in  • 
mineral^rün  • 
sehr  dunkelblau 


Der  blofse  Anblick  dif^ser  Tabelle  zeigt,  dafs  die  Durch- 
sichtigkeit der- ivürper  keineswegs  ihrer  £igenschalt,  die  WäP«* 
üMstnhJea  durchzulassen,  proportional  ist.  Um  den  anfftU^p-« 
d«D  Untafsohied  in  dieser  Beriehong  swisohen  Al«m  und  Bmidi« 
topas  noch  weiter  tra  prüfen,  steihe  Mmli.ovi  vergleicbendo 
Versuche  mit  einem  1,5  Millim.  dicken,  ganz  klaren  Alaun— 
blättchen  und  einem  polirten ,  86  Millim,  dicken  Rauch topose 
an,  welcher  so  dunkel  war,  dafs  er,  auf  grobe  Druckbuchstaben 
gelegt,  diese  am  hellen  Tageslichte  nicht  erkennen  liels;  den-> 
noch  gab  das  Alaiinblättchen  nur  6%  der  RaucKtoptt  aber  19* 
Abw^ichnog  dar  MagnataiadaL  iDSunachaii  zeigten  sieh  dia 
Körper,  bei  denen  allea  Dniduebeinen  mangelt,  als  Metalle, 
Hftlzer  und  Marmorarten ,  fKr  Warmcstrahlen  ganz  undurch- 
dringlich, woraus  wieder  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
laicht  und  Wanna  hervorxugeiio  acheiat^.  Bei  den  f  liaaaigkaitaa 
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fallt  meistens  die  Diatlicrmanie  mit  dem  Brechungsvermügen  so» 
tammen,  bei  den  kryttailiaiften  Körpeni  ist  dieses  aber  keines— 
Wegs  der  Fall«  VoxsngsweUe  «of&dlen^  Ist  d«s  gioise  Wänn»- 
dnichlassungsvermdgen  des  Steinsalses  in  Verg^dcliiing  mit 

dem  Glase,  wie  auch  ohne  künstliche  Apparate  wahrnefamber 
ist,  iverni  man  die  Strahlen  eines  Kiichenfeners  auf  einen  Wür- 
fel von  Steinsalz  und  einen  ähnlichen  von  Glas  lallen  läfjit,  in 
welchem  Falle  ^er  letztere  stark  erhitzt  wird^  der  erste  aber 
HOT  unbedeutende  Wirme  annimmt  Beim  Steinsalze  ist  aii£Mv- 
dem  der  geringe  Binfinls  der  Dicke  höchst  merkwürdig ,  denn 
bei  Schirmen  von  9  nnd  von  40  Millim.  Dicke  seigte  sich 
kein  Unterschied  in  der  Ablenknnj[^  der  Nadel,  Auch  bei  ei- 
nem J\oIk,>[>at}isiucke  voii  92  Milliin.  Oicke  gin£j  die  Ablen- 
kung nur  aut  Ib  ,5  Miliim^hmb,  da  »le  bei  MilUm,  Dick« 
2l°,8  betrug.  Die  Richtung  gegen  die  Krystallisationsaxe  macht 
keinen  Unterschied,  wie 'sich  bei  gleich  dicken  Sohmben  Beig"* 
krystall  teigte ,  die  in  3en  VeisUiiidebstftii  lUäitiingen  ge^ea 
diese  Axe  geschnitten  waren.  '  '    '  ' 

315)  In  einer  zweiten,  gleich  auslührliclien  Abhandlung^ 
^  prüft  Mkllovi  den  Einnnfs,  weichen  Un^rUichheit  dtr 
fFärm§qu€lU  auf  die  Diathermanie  der  Verschiedenen  IL^^iper 
ausübt.  Hierbei  war  erforderlich,  die  entwickelte  Wärme  frei 
und  nicht  nach  ihrem  Durchgänge  durdi  Glas,  wie  früher  beim 
Geljiauciie  der  Arganu'schen  Lampe  mit  Glasschornstcin  sc— 
sciiehn  war,  anzuwenden,  weswegen  hierzu  eine  gewdhniioiie 
T  SBipü  mit  einfachem  Dochte  %  ein  schranbenf^rmig  gewun-v. 
dssmri  dniteh  «ine  WeingeistAamme  gliihepid  erJialteiier  Platin-«» 
dtahl»  ein  Kapfinhut,  wddier  über  einer  Weiagcistlaaipe  umm 
«asttnte  Tempentar       300^  C  oder  ui  mnder  Zahl  400^  G. 


Glas  geho,  acWnt  mit  dem  ({•  Sil  Aom.)  angcCBhrtfa  Terftaeke  tob 
Oahh  im  Wtdertpnick  an  »tehn;  man  mnf»  aber  beiüektielitif en ,  daCi 
eise  Argand'scke  Lampe  ettie  weit  grdf«ere  Weifte  des  Üdita  hat,  als 
ein  Küdieafeaer;  die  ttarlre  DIaibermaaie  des  Raaektopatea  atleMBt 
übiffan»  mit  jeaer  Braekeinanf Iget  ibereio« 

1  Anaalea  de  Cblm*  et  f  bja«  T.  LV.  p.*d87.  PoggeadaHK*«  Mau 
XXXV.  885.  529. 

S  MaLLoai  gebraachte  eine  Larat^WacAt  Lampe;  man  tfebt  aber 
aas  der  BeKckrclboDg  •  daft  jede  gemeine  Lampe  mit  eiaraefae«  Docbte 
aad  Oboe  Glasicbomateia  aaareicbt,  waan  ihre  Flamme  und  daher  die 
durah  aie  eraeagte  WaraM  lange  geang  afeh  gleich  Ueibt. 
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amiahm,  und  ein  geschwärztes,  mit  siedendem  Wasser  gerilltes 
Gefäfs  von  dümiein  Kupferblech  gewiklt  'worden.    Ditie  ver- 
•ehiedenen  Wämeqnellen  befutden  tick  stets  in  einem  solohfln  ' 
Abttttide  Vom  Theimoiimltiplioiitort  äd$  die  Nedel  dcteelbett 

«m  3(f  (corrig.  35^,3)  ebwieh,'  und  *die  «rludtenen  Resultate 
sind  daJier  unter  sich  verLjleichbar. 

316^  Eine  vorläuüge  Versuchsreihe  war  dazu  bestimm^  zu 
«rfoTSchen,  inwielm  die  Dicke  der  diatbetmanen  Körper  auf 
.die  Menge  der  ^msebiedenen  WäimeqneUcii  ansgebmdMi 
StnblsB  einen  Einflnls  ansiibt,  Za  dtcsem  Ende  wäblte  Msa- 
%omt  sieben  Glasplatten  von  sunehnender  Dieke,  setste  sie  als 
Schinne  den  vier ^Vä^meql^ellen  ans  und  erhielt  lolgende  Wärme- 
Strahlen  von  100,  wennL  die  I.ampe,  P  den  Platindraht,  Jvdas  bis 
390""  oder  400""  C.  erhitzte  Kupferhütchen  und  W  das  Geläü,  mit 
siedendem  Wasser  beseiebnsa,  wekbe  als  WinnegusUe  disulea» 


Dicke  der 

Scheiben 

L 

P 

K 

W 

0,07  Miliim. 

77,0 

57 

24,0 

Ii 

0,5  — 

54,0 

37 

12,0 

1 

1,0  — 

4(j,0 

31 

9,0 

0 

2,0  — 

41,0 

7,0 

0 

4,0  — 

37,0 

20 

5,0 

0 

6,0  — 

35,0 

18 

4,0 

0 

0,0  — 

3%5 

17 

3,4 

i  0 

Die  l>ienge  der  durch  diathermane  Körper  dringenden  Wärme- 
Strahlen  nimmt  mit  der  Dicke  der  Lamellen  ab ,  aber  für  jede  - 
Wärmequelle  in  einem  verschiedenen  VerhXltnisse,  lind  swar 
in  einem  der  Intensität  der  Wärmequelle  umgekehrt  proporti»-' 
nalen.  Nach  früheren  Versuchen  von  RiTCHrs,  Dhabochi 
und  Andern  schienen  die  duakltn  Wärmest rahlen  gar  nicht 
durchzudringen,  weil  die  von  ihnen  ange^vandten  Lamellen  im- 
mer noch  nicht  dünn  genug  waren ,  Mklloki  aber  dehnte  seine 
Versuche  aof  noch  weit  dünnere  Lamellen  aus,  namentUcb 
TOtt  Gjps  und  Glimmer,  die  sich  sehr  leicht  spalten  lassen^  und 
fand,  dafs  die  Mengen  der  Ton  allen  Wärmequellen  durcbdrin* 
gendcn  Strahlen  sich  der  Gleichheit  um  bo  mehr  iiähem,  je  dün- 
ner die  Blättchen  werden.  Hieraus  ^eht  hervor,  dafs  die  Wrir- 
mestrahlen  nicht  Ton  der  Oberiläclie  zurückgeworlen  werden, 
sondern  allerdings  in  das  Innere  der  KOrper  eindiingen  und 
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hier  erst  verschi^iniien »  oder,  wie  er  aich  ausdruckt,  da£i  di* 
Winnestrahlen  von  vmshMmm  Abkunft  mehr  oder  wenigcf 
fcfandl  im  Innern  «inar  und dmdbenMnie  eiltticiicnf  dittTliiil^ 
dm  d«r  KOrper  tho  taf  dÜe  *BtnihIaide  WSim»  eine  mUiohn  Ab^ 
torptionsknift  ausüben  und  «war  eine  desto  stirkere,  je  niedi^ 
ger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist^.  Zugleich  zeigt  sich 
ein  merkwürdiger  Unterschied  der  versciiiedenen  Ivörper  rück-- 
sicbdüch  ihres  Veimdgens,  die  minder  heilen  Warmestrah« 
Itn  am  Durchgehen  su  hindern,  wie  folgende  Tabelle  aeigt^ 
wmn  die  obigen  Besmelumngeii  der  WäimcqaeUeB  beibefcat* 
ten  nnd  die  Mengen  der  dnrchgelaseenen  StnUm  angegcbea 
sind« 


1  Mauosi  sehelat  mit  In  Oefalir,  tUh  selbst  «ad  Aadsre  In  al» 
nen  Irttbam  aa  veistHekea  and  dadarÄ  eiaae  HeaptaaMUad  aa  nbav- 
aebaat  ween  er  hei  dem  SaUa  ttflkea  bleibt,  dab  die  WliaiesCrabtea 
nm  so  waaigar  die  Körprr  darchdriogeo,   je  gerlager  die  Uitse  der 
Wirmtqaelte  ist»     Allerdings  ist  die  Intensität  der  Hitze  einer  Ksf^ 
seaflaiDme  gröfterf   alt  die   eioet  GefäTset  mit  ttedeadea  WMter, 
denn  die  Hitse  wSchst  mit  zunehmender  Lichtentwiekelaog  rem  dank- 
lae  Körpar  bis  sam  weirtglühenden;  allein  hei  das  vorliegendeo  Ver« 
Sachen  war  die  latentitat  d^r  Wärme  da,  wo  sie  auf  die  Schirme  fief, 
allesait  gleich,  denn  die  Wärmequelle  wurde  sehr  sweckmürtig  and 
wegen  der  Nothwendigkeit,  vergleichbare  Resultate  mu  erhalten,  so 
viel  näher  gerückt,    daff   die  Nadel   ohne  Schirm  bis  SO®  abwich« 
Diesemnach  wnrdcti  von   den  f^lcich  int^n^iivrn  Warrnestrahlea  mebr 
TO«    den   dunkl'.-n,    hIs  von    dm  li-nchtendcri  «hsnrhirt  ,    und  hierroa 
mufa  die  Ursache  noth*vend»g  in   ihrer  ri^pntliumlichcn  Beschatfrnheit 
liegen.      Di^  mit  Lichtstrahlen  vcrbundeu^vii  oder  zugleich  Licht  ent- 
wickelni'.eii  Wa  r  m<*striihlen  ,    obgleich  an  latfinitat  den  dunklen  mVLt 
iihrrl' ,2*  n  ,   sind   dalier  insofern  von  ihnen  verschieden,    als  sie  tieter 
jn  die  Körper  eindringen  und  dieselben  leichter  durclidrinpen«  Duff 
übripiMis  di-ithertnane  Körper  gar  keine  Warmestrahlen  von  der  Ober- 
flache zurückwerfen  sollen  ,  kann  wohl  nicht  in  ganzer  Strenge  gelteo^ 
denn   Mellori  seihst  giebt  {§.   Sf4)   die    Grolle   der  Refleiton  der 
Warinestrahlen  von  der  Oberfläche  des  Bergicrysulls  an,     tiMtl  FoiinRa 
erhielt  ousweideutige   Sj^uren   der  Folariiaüoa   durch  iieiicAiou 
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Steinsalz,  klar,  farblos  •  •  ^  • 
Flufsspath,  klar,  farblos  •  •  • 
Steinsalz,  durclisichtig,  schielend 
Beryll ,  klar,  grüngelb  .  •  •  • 
FIiiTs^path,  klar,  grünlich  ,  •  • 
Ikaikspath ,  klar,  farblos    •    •  • 

—  klar,  larblos  .  .  '•  • 
Spiegelglas,  klar,  laiblos    •    •  « 

—  klar,  farblos  .  •  •  • 
Bergkrystall ,  klar,  farblos  .  •  • 
Raiichtopas,  klar,  braun  •  •  • 
saures  chroms.  Kali,  klar,  orange 
Topas ,  klar,  farblo»  •  •  •  •  • 
Weifsbleierz,  klar,  fafblos  «  «  • 
öch\vers.path,    klar,  tchwaclip' 

schielend  •       •    •    •   •  • 

Achat,  durchscheinend,  weiTs  «. 
Adttlar,  klar,  schielend,  gestreift 
Amethyst ,  klar,  violett  •   •   •  • 

Bernstein 9  künstlicher,  klar,  gelb 
Aquamarin,  klar,  blaugriin  •  «  • 
Achat,  durchscheinend,  gelb  •  • 
Borax,  durchschdnend,  weißi  •  • 
Tnrmalin,  klar,  dunkelgrün  •  • 
Ochsenhoro,  durchscheinend,  braun 
Gummi»  gemeines,  klar,  gelblich 
Schwerspatk, . klar  |>  schielend  y  ge« 

streift 

Gyps,  klar,  farblos  .  .  •  •  • 
Sardonyx,  duidischeinend ,  braun 
Citronensäure,  klar,  farblos  .  . 
kohlens.  Ammoniaki  klar,  schie- 
lend, gestreift  

weins.  Kalinatfon,  kinr,  fnrblos 
Bernstein,  natürl.|  durclischeinend, 

gelb  

Alaun,  klnr,  farblos  •  •  •  •  • 
Leim,  klar,  gelbbraun  •  •  •  • 
Perlmutter,  durchscheinend,  welfs 
Kandiszucker,  klar,  farblos  . 
Flufsspath,  durchsche.ineiul  ,  ^vün 
Zucker,  geschmolzener,  klar,  gelb- 
lich • 

Eis,  sehr  rein,  klar,  faibloi   •  . 
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Alis  diesen  Versuchen  geht  das  "wichtige  Resultat  hervor, 
dafs  CA  Wänneütrahlen  von  verschiedener  Beschailenheit  giebt, 
indem  «inige  von  gewissem  K($rpem  mehr  al«.  andere  absorbirt 
werden*  £beii  dieses -seigl  mh  aach«  wenn  man  gieieli  in- 
tetudre  Winnestrahlen  einer  Lampe,  naohdeiki  sie  durch  ein 
schwarzes  undurchsichtiges  Glas  gegangen  sind,  'die  freien  des 
glühenden  Platins,  des  400^  heifsen  Kupfers  und  des  Wasser— 
izelaises  durch  eine  i  bis  2  Millim.  dicke  Glasscheibe  auf  die 
Säule  fallen  iMfst,  Nennt  man  die  Menge  der  dnrch  die  Glas- 
scheibe gedrungenen  Strahlen  fdi  die  erst«  WKimequelle  1 »  an 
ut  iia  £iir  die, »weite  (),7  W  03;  die  dritte  Q»f2  bis  ftlS; 
für  die  vierte  endlich  0>  obgleich  in  allen  vier  Fällen  dunkle 
Wärme  vorhanden  ist*.  Am  mei kwnrdigsten  in  dieser  Bezie^ 
hung  ist  das  Steinsalz,  welches  unter  allen  untersuchten  K.6r* 
pem  allein  von  den  verschiedenen  Wärmesira)iten  eine  glcsdie 
Menge  absorbsrt  und  dnrchlilst.  Dieselbe  Erfahrung  saigt  aidi 
andi  danni  w<enn  die  Wärmequellen  eine  noch  geiingere  In- 
tensität haben,  x.  B.  wenn  man  sie  von  Geßfisen  austtrUmen 
läfst,  in  denen  sich  nur  bis  45°  C.  erv%anntes  Wasser  befindet, 
wie  nicht  minder  bei  dfer  Anwendung  dickerer  Schirme,  inao- 
€un  SteinsalspUtten  von  15  bis  '20  Millina.  Dicke  von  allen 
mr  WUmeqnellen-  eine  gleiche  Menge  durchlassen»  Msllosi 
TUg^eiefat  dieses  mit  dem  DnnhlaBsen  der  Idohtatrablen  duidi 
versehiedenfBiibige  Gläser,  indem  nur  ^e  not  den  farbigen  Me* 
dien  gleiche  Farben  besitzenden  Lichtstrahlen  frei  durch  diese 
dringen,  die  andern  aber  absorbirt  werden,  und  es  wären  dem— 
nach  die  dimkieren  Wärmestrahlen  den  farbigen  Lichtstrahlen 
lihnlioh^  die  nur  durch  gewisse  Ktfrpcr  dringen, ^  die  w>n  der 
Sonne  oder  einer  hellglänaenden  Flamme  ausgehenden  aber  dem 
weiTsen  Lichte,  Die  Körper  seifallen 'hiernach  in  dfaihermmt0 
und  atherntanß,  und  die  ersteren  wieder  in  univer Helle  und 
partielle^  wobei  es  nur  eine  einzige  universell  diathermane, 
den  farblosen  Mitteln  zu.  vergleichende  Substanz  giebt,  das 
Steinsais;  alle  übrige  aber,  die  den  £srbigen  durclisichtigen 
Snbstinsen  analog  sind,  gehdren  sn  den  partiellen.  ttbn 
nimmt  meistens  an,  und  dieser  Ansieht  war  anfangs  auchMsir* 
iiOii,  dafs  alle  nicht  diaphahe  Körper  zugleich  athcrman  sind, 
allein  Versuphe  mit  schwdxzem  QIa>e  .un4  sphwaraem  Glimmer, 
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das  intensivste  Sonnenlicht  vollständig  auffingen,  zeigten 
sich  nach  folgender  Tabelle,  worin  die  namliciien  Beseichnun— 
gen  beibdudten  «iod,  als  partiell 


L 

P 

K 

W 

•it> 

Ii 

0 

16 

15,5 

8 

0 

29 

(3 

0 

20 

20 

0 

—     ™  2  —     -  .  . 
•clkwarMrGUnimery  0,6  Millim«  dick 
_       —      0,9  _  ^ 

Was  früher  DtLAiöCBS  beobachtete  und  Millovi  bestXtigt 
land|  dals  WMimestiahlen ,  wenn  sie  doreh  eine  diathermane 
Platte  gedrungen  sind»  durch  eine  sweite  mit  geringerem  V«iw 
loste  dringen,  zeigt  sich  gleichfalls  dem  Verhalten  des  Lichtes 
analog,  denn  die  weifsen  Lichtstrahlen  verlieren  viel  beim 
Durchfallen  durch  eine  farbige  Glasplatte,  die  durch  diese  ge* 
diungenen  farbigen  aber  verlieren  nur  wenige  wenn  sie  eine 
sweite  Platte  Ton  gleicher  Farbe  dorohdringen« 

317)  Bedient  man  sich  der  nämlichen  Wärmequelle,  eher 
irmi  «ngleicbcv  Intenailttt,  so  scheint  es,  als  müsse  man  aimciHf 
«M,  didb  die  nnter  iiiiiigene  gleichen  Bedingungen  eraeugfi 
Wim*  den  lntenslrtHeu  diwet  proportional  seyn  werde,  sÜletn 

die  Versuche  bestätigten  dieses  nicht.  Hierbei  diente  ein  hoh- 
ler Würfel  von  dünnem  Metallblech  mit  heifsem  Wasser  ge- 
füllt, welcher  die  Wärme  aus  seiner  mit  Kienrufs  überzogenen 
Fläche  aiu  gleidien  Entfemiulgea  gegen  die  thennoeleikliifehä 
Sinle  etiahleD  lielW  Die  Tempentnr  des  Wessen  wnt^  dttioli 
TheraMMueter  gcnessen,  nnd  Äe  folgende  Tabelle  enthilt  unter 
T  die  Temperatur  des  Wassers,  unter  t  den  Ueberichufs  über  die 
äuTsere  Temperatur  und  unter  Q  die  Grade  der  Temperatur, 
welche  die  Sänle  anseigte,  alle  nach  der  hunderttheiligen  Scale« 


T 

100' 
94 
90 
85 
80 
75 
70 
65 


75«» 

69 

65 

hO 

55 

50 

45 

40 


0 


35',58  60« 
30,81  55 
28,25  50 
25,73  45 
22,40  40 
19,68  35 
17,01130 
14.451 


t  I  B 
35«  12»,21 


30 
25 
20 
15 
10 
5 


9,85 
7,75 
5,34 
3,60 
2,05 
0,92 


Oo2 
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Sueht  nuB  QnfJlginftn  A:t,  so  mmä  im  «iandflr  teoii^ 
aus  nicht  gUichi  wie  su  erwurten  wkre,  sondern  ■    *  ^Q|4577i 

0,3936;  ^  «  0,267  n.  ■.  w..  »hn  mnb  >1m 

nehmen-,  dals  die  WänneetnhleB  beim  Dorcligange  durch  die 
getehwMnfe  Metallplatt»  «inen,  m^t^der  Abnahme  ihm  Intenai* 
tüt  wftohsenden  Verlust  erlitteiit. 

318)  Die  Wärmestrehlen  seigen,'  wie  die^LiehtstralilcD» 
die  Fähigkeit  gebroohen .  sas  >Terdeny  und  de  das  St^nsäls  der 
einzige  nniveis^ll  diathermkne  Körper'  ist,  so  muTs  men  diesen 

bei  den  Versuchen  über  die  Refraction  der  \Vännestrahlen  in 
Anwendung  bringen.    Nach  friihcien  Versuchen  gaben  Glaslin- 
sen gegen  ein  Küchenfeuer  gebaiten  zwar  einen  iieilcn  ßreni>-» 
punct,  allein  dieser  hatte  nur  eine  geringe  Wärmeintensität, 
und  ScHiiLS^  behauptete  I  .«n  Thermometer  steige  in  demsel«> 
ben  gar  nicht, '  Wogegen  jedoch  Hibbcbbl  und  BaAVos^  fan* 
den,  dafs  einige  mefsbare  V^ärme  vorhanden  sey,  ohne  Zweifel 
deswegen ,    weil  sie  ein  heller  brennendes  Feuer  anwandten. 
Die  BrecUbarkeit ,    selbst    der   ganz  dunklen  WärmestrahleD^ 
^pruxdp  aber  durch  folgenden  Versuch  unwiderlegbar  entschi»- 
.  deiv .  MbIiIiOVI  stellte  das  Gefäl»  mit  jicdettdom  Waasev  hiniac 
•deu  Schim«  und  die  dieimoelektilsdie  Säule  S  so,  daCi  die 
i^ch  O  fortgepflanxt^n  Wärmestrahlen  sie  nicht  trefiTen  komH- 
ten  ,   weswegen   die   Magnetnadel  auf  0  stehn  blieb.  Darauf 
Stellte  er  auf  das  Tischchen  G  ein  Steinsaizprisroa  vertical,  die 
l^erdureh  gebrochenen  Wärmestrahlen  fielen  auf  die  5äale,  und 
4ie  Nadel  j^cigle  angenhlicklich  die  firwtfnantog  d«e'liicniioelak-* 
tnsohea  Säidsr  .  Dab  dieses.  keiiM  F^g«  im  Biitomig  dea 
ihuwaV  sej ,  ofab  sieh  deutlich ;  denn  weim  ma»  den  hreohcifr» 
den  Winkel  desselben  umkehrte,   ging  die  Nadel  sofort  auf  0 
xuriick.    Eine  interessante  Frage  hierbei  war,    ob  die  von  un- 
gleichen Wärmequellen  ausgehenden  Strahlen  eine  versciiiedeoe 
Bredibarkeit  zeigen.    Um  dieses  aussumittebi,  Stdlte  MsiLoac 
60«euie  thermoelektrische  Säule  llf  von  15  über  tiiiander  tiegeudeit 


1    Möglicherweise    könote  dieser  Verlutt   auch  gaaz  oder 
^Tkdl  Tora  Darehgango  durch  die  Luft  borriihren« 
t  Dessen  Wetke  Tb.  1.  S.  125. 
8  Phiios,  Tnni.  1800  efd  1920.  ' 
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Pa«nB  Wismnlb  mA  Attdaibn  wu£  dat  linetl  D,  wiIoKm  «nf 
dm  KraisbogeB  AB  vmdiidbbar  lag.   Di«  Wirmettralikn  von 

dem  r^lühenden  Platindrahte  wurden  durch  das  Steinsalzprisma 
gebrochen,  und  die  theruioelektj ische  Säule  so  lange  verscho- 
ben, bis  die  Nadel  die  gröCste  Intensität  der  WäniM  zeigte» 
Wolde  dann  statt  des  Platint  die  Lampe  hingestellt,  so  wniftlt 
lia«  liiml  etwa  xwei  limen  mitear  naioh  B  gesdioben  wttdan» 
wm  die  grd&la  WünMinleMilit  sn  «tlialten,  und  um  hm  tA^ 
nien  nach  A  zn,  wenn  das  erhitste- Kupferhütchen  angewandt 
\vnr(-If> ;  (las  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  hatte  zu  ti^'J'inue  In— 
tensität,  als  dafs  eine  genaue  Messung  damit  gestattet  wm» 
Hianadi  sind  also  dii  dnnklmn,  wanigar  intammn  Wi 
•tcaUen  di^'am  wani^Mt  braoUiaiwii  so  yn»  iam  am 
•len  landktandan  faibigan  Licfctslialilaii  «fine ,  geringere  Bneknng 
erleiden ,  als  die  minder  leuektenden*  Bine  Linse  ans  Steinsais 
gewährt  hiernacli  die  \  ort  heile,  daCs  man  damit  geringe  War-* 
memengen  conoeniriren  oder  auch  die  Straiilen  einer  intensi-* 
veien  Wärma%iieHe ,  wann  man  iatalava  in  den  Brannyinct  d«c 
Linse  biingt,  weil  föitpflansen  iann. 

319)  Die  hieians  henroigeliande  Imffallende  Aehnliobkeit 
«wischen  dam  Verhalten  des  liohtes.  nnd  dex  Wäane  nmlste 
jiotliwendi^  die  Frage  veranlassen,  ob  sich  bei  den  Strahlen 
der  letaleren  nicht  auch  eine  Art  von  Polarisation  zeige.  Das 
Wenige,  was  DsLAaocuK  und  Bsbahu  in  dieser  Beziehung 
mitgetheilt  haben ,  wovon  l>ereits  die  Rede  war^  ist  von  gerin-» 
ger  Bedeutung y  eine,  eigene  Eolarisetiqn  .der  Wixmeslrahlen  da* 
gegen  ist  sneiBt  durch  Foanift  anfgefnnden  worden,  wie  sogleich 
erwähnt  werden  solh  wir  wollen  aber,  um  den  Znsammen  hau 
nicht  zu  unterbrechen ,  die  durcli  Melloni  anfangs  erlialtriieu 
verneinenden  Resultate  hier  vorläufig  erwähnen.  Da  die  Licht- 
polarisation leicht  duich  Turmalinpjatten  bewirkt  wifd,  weiche 
der  Kjystallisationsaxe  paralieL  geschnitten  sind,  so  klebte 
Mmoii  über  die  vieikanttge  Oefinimg  einer  Kupf platte  mit 
etwas  WacHs  eine  TnrftiaKnpilatre , '  d€reb  Axe  einer  der  Seiten 
parallel  war,  legte  eine  zweite  ebenso  vorgerichtete  Kupfer- 
platte darüber,  ver^jurtigte  sich  auf  die  nämliche  Weise  eine 
zweite  solche  Platte,  und  brachte  beide  als  Schirm  in  seinen 
Appaiati  konnte  aber  k^en  Untersckied  wahrnehmen,  wenn 
die  Axen  der  Tutmdine  einander  parallel  oder  sich  rechtwink- 
lig schneidend  waieiif  auch  konnten  sie  sich|  ohne  iigend  einen 
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Binfloli  wa  iaCMm,  ia  sonttifBii  WIbUb  ■BÜmajUn^  md  m 
folgerte  also  hieraus,  dtCi  die  ivfiidMB  WfcmeHaJJen  darA 

Turmalin platten  niclit  polarisirbar  Seyen,  Ein  eigenthümJiches 
Verhalten  zeigten  diese  Strahlen  dagegen,  wenn  sie  ^lurch  eine 
dnthMmnne  Platte  gegangen  noch  eine  zweite  durchdiiagaB 
wnhtin  Man  Mhme  id,  dafii  dia  doroh  ama  Platte  CiHonctt- 
iitanra  frlleBtei  StnOikB  tarn  Ablenkung  der  Nadel  ^von  30* 
bewkkten.  Wörde  dann  eine  Platte  Alann  se  geetellt,  dafe  die 
durch  die  Citronensäure  gegangenen  Strahlen  diese  gleichfalls 
durchdringen  mufsten,  ehe  sie  zur  therm oelektrischen  Säule 
gelangten,  so  ging  die  Magnetnadel  nur  um  3  bis  4  Grade  so- 
ifiolu  Smt  der  Alaunpklte  ^omitaB  aaoh  aadera  Mbetenen 
fewKUt  wu6mt  MmhtMtn  behielt  ete  dieee  bdl,  Mb  din 
StnUen  vorher  doreh  andere  Platten  ab  die  Cttroaansiare 
£dlen,  und  erhielt  dann  die  in  nachfolgender  Tabelle  angege- 
benen Werthe,  indem  die  erste  Colnmne  die  Schirme  bezeich—  | 
net,  durch  welche  iOO  Strahlen  auf  die  Aiannjilatte  fielen,  die 
«weite  aber  diejenige  Mengti  webhe  ^roa  djeeea  dnck  die  I 
Alanoplatte  dnngen. 


SohitOM. 

Stndikii« 

9 

•ehwafser  Glimmer»  unduicbtichtig 

2 

7 
9 

9 

1t 

12 

14 

sanm  ohromtaiiKes  ILaM  •  •  •  • 

14 

iS 

19 

19 

28 

94 

24 

25 

27 

kobiensaiuee  Ammoniak  •  •  •  • 

30 

31 

45 

72 

weinsaures  Kalinatron    •   •   •  • 

80 

85 

90 
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Oie  Aehnliohkpit,  welche  sich  hiernach  zwischen  dtn  Wm^ 
vMMnhim  «ad  laoblitmUaa  iMnasiteUt,  iosofen»  ,Wiim*«* 
«tiaU*i,  'dd«  -bvnils  dnitli  eiii  «lisoihiiindM  MadhiBi  gedbnuigcii 
-sad,  in  0n«Bi  swutan  mehr  od«r  wienigw  Teriiereiif  bssMlit 

-sich  nicht  sowohl  aiiF  die  Polarisation,  als  vielmehr  auf  die 
Kij^eiischalt ,  d.J's  i.icliUtrahlen ,  diu  durch  larhige  IMedien  ge— 
dniD^en  siud,  andere  gleichfarbige  leichter  durchdringen  ^  als 
anders  gefszbt«.  Mbllovi  gebraucht  hierfiir  den  ihm  von 
Ampeiik  angegebenen  Ausdniok  DiaihmnatuUf  insofern  Ci- 
tronensäuxe,  Gyps  n»  s.  w.  eine  dem  Alsum  sehr  ihnliche^ 
Steinsalz,  Borax  tu  s.  w.  aber  eine  sehr  verschiedene  Diather* 
mansie  besitzen. 

390)  Mniovr  bischte  noehteals  'die  .Fra^  mir  Utitsrin 

chung,  ob  die  Farbe  des  Glasen  einen  Einfliifs  auf  die  Diathei^ 
manie  habe,  und  erluelt  aus  seinen  Versuchen  mit  gefärbten 
Olaspiatten,  sämmtiich  1,65  MilUm.  dick,  folgende  unter  A 
•angegebene,  voo  tOQ  dnwhgeUsswit  StiaUen^  dnngen  aber  iOO 
•fitiaMen  dnrdk  die  nüsdichen  gefliibten  GlUam  nnd  dann  duoli 
«sne  Alannpkttei  so  liels  letsteve  die  onterB  aigegebencB  bin* 
.duccli. 


Gefärbte  Gläser 


weifses  Glas  •  .  «  , 
dankdrodits  Glas  • 
orangefarbenes  Glss 
lebhaft  gelbes  Glss  . 
apfelgriines  Glas 


inineralgrünes  Glas 


blaues  (jlas  «  •  < 

indigofarbiges  Gks .  •  •  •  . 

violettes  GJss  

schwarzes  I  nnduiohsiahti-* 
gea  Glas  •«••••••. 


A 

B 

40 

27 

33 

•^7 

29 

27 

Tl 

27 

25 

5 

23 

3 

27 

12 

27 

34 

27 

17 

1 

Hierans  geht  hervoti  dsfs  feds  Fürirnng  des  Glases  senie  Dia-* 
^ermsme  sehwielit,  eine  l>estimmte  Reihenfolge  aber,  wie  die 

abnehmende  Wärme  in  den  farbigen  Strahlen  des  Spectrums, 
findet  nicht  statt;  die  Diathcrmansie  wird,  mit  Au^uahuie 
der  griinen  und  schwarzen  Färbung,  durch  die  Farben  nicht 
abgeändert,  sondeni  ist  der  beim  ungefärbten  Glase  gUicIi,  wo« 
bei  |edo(^  sa  bemerken,  dafs  der  Alaun  für  sich  bei  gleicher 
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•Dicke  der  Platte  von  100  Strahlen  nur  9  durchlieCs^  mithin 
^Ue  gefärbte  Glaser,  mit  Antnakme  der  grünen  ttnd  des  sckww 
die  Wimicstndikii  so  modifioirten,  dd*  Ton  ihoMi  dum 
dreimal  to  viel  durah  die  Alaunplatte  dteqgen«    Woom  ne^ 

BMDÜieh  des  grime,  mit  Kupfer  gefeilte  des  hicrvioii  dM  An»- 

nähme  macht ,  i^t  aüercüiii>ä  ;äciiwer  zu  entzüTexii« 

321)  Das  angegebene  Verfahren  iXfst  sich  euch  nmkehrea, 

wenn  man,  anstatt  die  Wärmestrahlen  erst  durch  die  genannten 
diatliermancn  Substanzen  und  dann  durch  die  Alaunplatte  fallen 
SU  lassen,  sie  vleLnehr  zuerst  durch  die  Alaunplatte  und  dann 
durch  sonstige  diathermane  Substanzen  dringen  lafst.  Da  min 
eher  statt  der  Alaunplatte  euch  Platten  ¥on  jeder  andern  Suh- 
Stenn  wühlen  kenn,  so  giehl  dieses  eine  ansndimend  groCMi 
Menge  Ton  ConHnedoneB.  MiLLOvr  hat  seine  Versuche  ner 
auf  fünf  Substanzen  ausgedehnt  und  die  erhaltenen  Resultate 
in  einer  Tabelle  neben  einander  gestellt«  In  dieser  sind  in  der 
ersten  Columne  diejenigen  Sobstanaen  ^nennt,  welohie  xwi» 
sehen  die  Alannplatte  oder  eine  Piatie  ans  den  Andm  vier 
Substaaiüen  und  die  thermoelektrisohe  5änle  gestellt  Tureden 
und  anf  welche  jederzeit  100  Warmestrahlen  ans  der  toi  ihnen 
befindlichen,  dar  AVarmequelle  zugewandten  Platte  fallen,  in 
den  folgenden  Columnen  sind  aber  die  Mengen  von  Wanne- 
Strahlen  genannt I  welche  sie  von  diesen  IQO  Strahlen  durch-» 
lassen,  die  ans  einem  der  vor  ihnen  befindlichen  diathermanen 
Sohiima  auf  sie  frlleoi  und  swet 

ittColumneAi  wenn derSohirm eine Aituf^latteTon 2,6 MilBas«» 

•       —    G,    —   —     —  — -  Gypbplatte  —  2,6  —  ~ 

-  —   Ä,   *—  —  ~  Platte  von  ohroms. 

KaU        —  2,6  —  — 

-  —  gG,         —  — .    —  ^riineGIas- 

platte  135  —  — 

-  —  sG,  ^   —  —schwanke 

Glsqpbttt—i  —  «~ 

Diokei«. 
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 Platte»*, 

Steinsalz  •    l    »  7^ 
Flitfiupilii  •  •   •  • 
^eryU  •  •   >•    •    •  ■ 
KjJlupath         •  • 

Glas,  0,5Millim.  dick 
Glas ,  8  MiUim.  dick 
Bergkiystall  •   .  • 
sauitSf  obfoins* 
Schwerspath  • 
weifser  Achat 
Adular  .  •  • 
Bernstein  . 
Gümmer,  schwarzer,  opaker, 

0,9  Millim.  dick  .  • 
Achat,  gelber  •  •  • 
Aqnamaria  •  •  •  • 
Borax  .  •  •  . "  •  • 
Turmalin,  grüner  .  • 
Gummi ,  gemeines  •  • 

Gyps  • 

Gvps,  12  IVIillim.  dick 
Ammoniak,  kohlensaures 
Citronensäure  .  •    •  • 
Weinsäuren  K.alinatroii  • 
Alaun 

-weifses  Glas*    •    •  * 
violettes  Glas  >•  •    •    • . 
rothes  Glas  •    #   •  • 
orangefarbenes  Glas  «  • 
apfelgriines  Glas  •  «  • 
nuAeralgrSnes  Glas  ■  • 
g^llto'Gl«  •   #  • 
Uaves  Glaf  .  •   •   «  . 
sdiwants  anduTtthsichriges 
Glas 


tndigoiarbiges  Glas  • 


A|G 

9091 
8091 
91,69 
90  85 
908*2 
9185 


57 

ae 

70 
23 
65 

0,4 

57 
60 
23 
I 

61 

59i54 
5t)  45 


53 
47 
78 
58 
61 

12 

64 
57 
33 
10 

52 


K 

9i 
88 

56 
68 
47 
52 
71 
25 
30 
43 
iO 


9'i 

92 

90 

91 

70 

57 

59 

55 

87 

80 

56 

45 

78  54 
28  24 


60 
43 
50 
13 


44 
89 
85 
90 
90 
76 
74 
65 
3 
1 


34 
52 
iÜ 
47 
■^3 
72 
Ö9 
58 
20 
15 
49146 
47  42 

0,5 
27 


16  38 
24  35 
26  20 
23 
14 
12 
22 
17 
11 
16 
15 
15 
50 
42 
41 
36 
22 
19 
27 
26 


3(J 
24 
6 
9. 
5 
6 
3 
2 

0,5 
67 
56 
54 
48 
55 
52 
35 
34 


1811 


57 
17 
23 
8 

4a 

14 
21 
24 
30 
4 
15 
0,4 
5 
2 
1 

55 
47 
45 
30 
50 
58 
30 
20 


42  52 


2^14|2oU7 


.     i  iHa  Dieka  derselben  betrug  bei  aliea.ji^ 
luayvon  tiod  besonders  afts^fl^^^^  worden. 
S  Die  Diok»  dieses  «ad  der  lolgeadeii 


betrag  lg85  Milr 
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Mbllovi  sogt  m  «itugtn  Beispiele«^  6d$  die  SteUmig  d«r 
Plätttfn  auf  den  Durobga^g  \VtaiwfliiUn  keio«B  Binflgf» 
]iit|  indem  sieli  duMlb«  VeitöttnUs  «ngjty.wwm  lÜ»  »imlicihwi 
Platten  sich  ahwediwlnd  in-  d«r  ▼orderen  oder  kinteren  Stril« 

befinden.  Nimmt  man  z.  B.  Alaun  und  chromsainrs  K^Ii,  so 
lassen  die&e  für  sich  von  100  Warmes tralilen  9  und  34  durch. 
Sollen  sie'  ddbet  .100  Stnhlen  durchlaisen*  iq  iiatte  man  die 
FiopoEtionm:  .  , 

0:IOQ9|00:x  .und 
34:IOO=IOO:x, 

weldiei  1111  für  AUon  und  294.  fiur  qlurQimftnieB  Kali  gicbU 
Wenn  aber  das  cbrcnnsaiirg  Kuli  vnn  Aham  IM  SMhkn  mt^ 
pfängt,  s<^  läTst  es  57  dnreb/  und  wenn  'd«r  Alaun  vom  ebrooa^ 

sauren  Kali  |00  empfängt,  'so  läfst  er  15  durch ^  beides  nach 
Angabe  der  Tabelle«    Es  ist  aber  wirkliob 

woraus  der  angegebene  Satz,  folgt«  Dagegen,  zeigen  sich  die 
K<^iper  uii^gleieh  diackennan  für  die  bemits  durch  einen  andern 
Ktffper  du^hjglBgiatgenen  nnd  die  unmittellMir  auf  sie  fallenden 
atMm.  ;  S»  «ad  Gk..  KalKipith  «Äd  Bergkry.uU  di.tfa«r- 

maner  für  die  durch  alle  fünf  in  der  Tabelle  enthaltenen  Kör- 
per durch liefallenen  Straiilen,  als  für  die,  Welche  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbar  ausgehn ,  •  G^troaeusaiue  und  weiosaiurea 
Kali  aber  find  für  die  durch  Alaun  und  Gyps  gedrungenen 
Strahlen  pprmeabeler^  lur  die  dlurch  grunee  und  «ohwanes  des 
gedrungen^  dagegen  weniger  permeabel,  als  üör  die  von  der 
Wärmequelle  selbst  kommenden.  .  Undvirchsiohtiger  Glimmer 
und  Turmalin  wirken  im  entijegwgesetztcn  Sinne  ujid  über— 
haupt  hndpt  in  dieser  ^Beziehung  kein  altgemeines  Geiietz  statt» 
weswegen  es  um  so  iieEkwurdi|er  ist,  dals  das  Steinsais  kei- 
nem dieser  Wechsel  Wetliegt,  indem  es  stets  die  nämliche 
Menge  von  WMrmestrahlen  durchläfst,  sie  m<5gen  ton  der  WIIf^ 
Ineqtfelks  unmittetbar  ausgegangen  seyn  oder  %eriils'SiideliB  Kör- 
per durchdrungen  haben.      Die  durch  Alaun  durchgegangenen 
Strahlen  haben  die  Eigenschaft  erhalten,  dafs  sie  alte  farblosen 
Körper  in  grofser  Menge  durohdringett ,  durch  farbige  aber  stark 
ebsorbirt  werden,  die  duroh  grünee  und  sehwaites  Glas  gegan- 
genen dagegen  haben  gerade  die  entgegengesetzte  Eigenschaft^ 
indem  sie  opake  Körper  leicht  durchdringen,  von  durchsichtigen 
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9im  stark-  absoibin  werdfln;  mtM  ^kUhm  (Umt  aotthr  4mi 
Toa  der  Sonne  «Digehendeii,  letstm  mAx  den  yün  ^MAm 
Wünaequellen  amgehenden  'WlbmeitrahleD«    Um  dieMo  üb- 

teriicliitid  der  Warinestrahlen  noch  weiter  zu  prüfen,  liefs  Mkl— 
LOffi  Sonnenstrahlen  durch  eine  mit  grünem  Glase  bedeckte 
Oeffnnng  in  ein  donklee  Zimmer  auf  die  geschwärxte  i^iigei 
eines  DifeMtiahhermoneten  leUen.  Die  FlÜudgfeeit  seefe 
dmeli  d]0  entlmndene  Wüme  sogicieh  bedeutend  i  ^kehrte  nmr 
wenig  snitioik,  als  ^Kt  M  der  Oeibung  eine  kl«fe  Glatpkdls 

eingeschoben  wurde,  aber  sehr  merklich,  als  statt  ihrer  eine 
Alaunplatte  diente.  Die  rückgängige  Bewegung  der  FI?i^sigkeit 
wurde  bemerkbarer,  als  die  diinne  Glasplatte  weggenommen 
find  statt  ihier  eine  dtekeie  hingebalten  mgä^  sobald  aber  dnn 
PJatte  8telnsab  «n  deren  Stelle  kam,  sank  die  PlBssigkeit  «m-i 
genblicklioh  sa  üuer  Torigen  Tide.    MiLLont  folgert  hieinn% 

dajs  im  Sonnenlichte  eben  solche  i^ersc/iieclene  ff^ärm^ttraki^m 
gemischt  sind,  ah  in  dem  von  irdi'^chen  leuchtenden  Körpern 
ausgehenden,  Hiernaoh  giebt  es  nur  einen  einzigen  diaphanea 
nnd  farbloeen  J&ltoper,  welcher  -auf-  Lieht«*  nnd  WäroMMtnihte 
enf  gleidie  Weise  einwixkt|  alle  Übrige  lassen  lacht;  ven 
lidier  Art  ohne  Unterschied  durohgehn,  absorbiien  aber  ge«» 
vrisse  Warmestrahlen  und  lassen  andere  durchgehn.  Dieses  ist 
die  Eigenschaft,  welche  Mwi.LOsrr  durch  den  Ausdruck:  Dia- 
thermansie  bezeiclinct,  eijie  Art  von  Jbarbung  für  Warmestrah- 
len,  insofern  sie  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Wäimestrah- 
len  auf  ähnliche  Art  wirken,  ab  ünrbige  diaphane  Ktfiper 
anf  die  irersdueden  gefärbten  Lichtstrahlen»  «GeWtlhnliche  Lin« 
sen  nnd  Prismen  von  Glas  können  daher  nur  leinen  gewissen 
Theil  der  strahlenden  Wärme  brechen ,  denn  das  Glas  absorbirt 
einige  der  aus  leuchtenden  Wärmequellen  abstammenden  Strah- 
len und  absorbirt  fast  die  Cessmmtheit  des  dunklen  Wäzme^ 
Strahlen.  .  — 

■ 

3'i2)  .Mtttovi  hat  noch  dne  EigeiiÜiumUoEkeit  der  durch 
dlathennane  Körper  durchgegangenen  ^yärmestrahlen  weiter  ver- 
folgt, die  zuerst  durch  Badev  Powell*  aufgefunden  wurde» 
Dieser  UeXs  die  Strahlen  einer  Argand^schen  Lampe  und  ei-' 


1  Beport  of  the  firtt  and  fecond  Meetings  cet.  p.  S74.  Vof^gtn- 
dorfTs  Aan.  XXf.  316.  Loodon  and  Zdiubur^h  Phii.  Mag.  JN.  XLll. 
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IMA  xotb^ülieDden  Eisens  ans  gleichen  EntfemuBgen  mit  eine 
«dbctfn  imd  «uie  gefiiibte  Kn^  sweicr  empfiodHoher 

Thmaoawitcr  ftUen.  und  fsäMt  für  dit  glnlicnd«  Ea$m  4m 
Ver]iKltiii&  100:78,  för  die. Aigand'sdbe  Lsrap«  100:72; 

als  er  aber  eine  Glasplatte  dazwischen  schob,  wurden  diese  Ver- 
hältnisse in  100^50  und  tOO:57  verw  indelt.  Mellowi  dehnte 
diese  Verauche  noch  auf  yeiBSchiedene  andere  Gla&sorten  aasp 
imd  bedient«  uok  diSu  fiities  Thennomultiplicators ,  detiea 
«ine  FlXflhe  er  mit  Siennifoi  dk  andera  mit  Blawvils,  bcid* 
immittelst  dunmiwaMen,  tibenog;  Dieser  Apparat  gewMluela 
den  Vortheil,  dafs  er  sich  nmdrehn  lief»,  um  die  eine  und  die 
andere  Seite  in  gleicher  Entfernung  der  ^^^ar^leqllelle,  und  zwar 
der  von  üim  gebrauchten  Lampe  ohne  bchinn,  entgegenzurich- 
ton^  tiach  wurde  dadurch  die  bei  Tkennomelem  so  leicht  statt 
fwdeiide  Ungleichheit  denellyeii  unter  einander  venaieden.  Wiid 
deMi.  die  Menge  der  doroli  die  Teiediiedeneii  Körptat  dringoa- 
den  und  von  der  sehwarsen  Fläche  anfgenommenen  Wärmen 
strahlen  durch  100  ausgedrückt,  so  betrug  die  Menge  der  von 
der  ^veI^:^en  aui^enommenfia  ^  nach  der  Wirkung  auf  die  M»^ 
ifwiitnadftl : 


'  Zwischengebrachte  Schirme* 

Strahlen 

Lampe 

ohne  Schirm  •    •  • 

80,5 

Schirm  von  Steinsalz    •    •  • 

80,5 

^  Alaim  «'^     •   «  • 

4'i,9 

^  farblosem  Gla^e    «  ' 

54,2 

•-y  hellrothem  Glase  • 

60,6 

«-7  dunkelrothem  Glase 

77,8 

i 

.—  hell}zelbem  Glase  . 

55,5 

—    dnnkelL^elbern  Glase 

63,6 

— •  •  heligniriem  Gleise  . 

67,4 

— •  dunkelgrünem  Glase 

70,5 

— —  hellblauem  Glase  . 

61,0 

—   dunkelljiuiiem  Glase 

66,9 

—   hellvioletteiii  Gl.^se 

67,6 

—  dunkelviolettem  Glase 

76,7 

—  undurchsichtigem 
schwarz^  Glase  >m 

84»6 

Die  Alannplatte  absoibirt  hiemaoh  die  meisten  Strahlen ,  welche 
ebe  weiise  Fliteh».  evfzunehmen  vennag,  oder  Wehe  in  diese 
eUuadiingen  wmtfgen,  eine  iaxbIoM  mehr  als  all«  ^«ifaibte,  und 
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* 

▼on  den  letzteren  die  dunkleren  weniger,  als  die  heilerer),  j^t 
ein  undurchsichtiges  schwarzes  Glas  bewirkt  sogar,  dals  die^ 
weifse  Fläche  mehr  Strahlen  aufninunt^  ak  ofcae  dm  DmvAm 
•chcnkoDft  em«r  «oloibcn  PUtfee^* 

32a)  HierlMr  gdiM  dum  weh,  der  obtii  ($•  964  il>  Itt» 
reits  erwähnte  Unterschied  zwischen  dem  Emissionsvermögen 
und  dem  Absorption svfrmötren  der  KiSrper  für  AVärmestrahlen. 
Beides  sollte  für  die  nämlichen  Körper  gleich  seyn,  allein  die 
g^annten  Venoohe  zeigten  einen  bedeutenden  UmeSMhied,  nad' 
dieser  blieb  beatibsdig  bei  Wiederbolong  derselben  ,r  WMUMäebo« 
die  Unacbe  nkfat  in  Beobubtungsfebkrn  lieg«!  kium»  Dm 
Sael^  iindet  aber  ihre  Erklimng  «niieli  darin,  da£i  man  anfser 
der  Inttnbität  der  Warmestwihlen  zugleich  die  Diothermansie  be— 
lücksichtigen  mufs.  Man  übersieht  dieses  sehr  deutlich,  wenn- 
die  Strahlenmengen  beim  Ausströmen,  mit  den  absorbirten  und 
«war  letztere  bei  Anwendung  verschiedener  Wärmequellen  s»*. 
Mmmengestellt  wenleni  wie  in  folgender  TabeOet  wo  di»  Bo<*> 
seudinnngen      P|       W  ibw  vorige  Bedentiing  bebthen« 

Absovptioii 


Subitansen 

Aus- 

strah- 

L 

P 

K 

W 

lung 

100 

lüO 

100 

roo 

lÖÖ 

100 

53 

5b 

89 

100 

91 

5'i 

54 

64 

91 

85 

9t) 

9o 

87 

85 

72 

4:^ 

47 

70 

72 

blanke  MetaMädie  •  •  • 

12 

14 

13 

13 

13 

Bs  darf  iueibei  nicbt  ^bers^m  werden,  dafs  die  Ausstrahlungs— 
versnciie  mit  einem  metallenen  "NV  ürfel ,  worin  Wasser  durch 
eine  untergesetzte  Weingeistlampe  stets  siedend  blieb  ,  ange- 
«teilt  Warden,  die  emittirten  Strahlen  also  der  dunklen- Wärmo' 
angehUrtOi;  die  absorbirten  dagegen  «ntspiangen  ans  nnler  sieh> 
veiscfaiedenen  Wlbmequeilen,  Aus  den  Besnltaten  ergiebt  sieh 
dann,  dafii  das  AbsoiptionsTermOgen  der  Obeifljiclien  für  Strah« 


1  Hierin  dürfte  zum  Theil  der  Grund  des  oben  SlO)  erwähn-' 
ton  Versoches  von  Gabh  liegen,  wenn  m^in  berueksicbtigty  daU  die 
(lurciilaUtBdaa  Strahlen  von  der  waiiiea  üaad  aafgsftinfm  wwdiB* 
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Imi».^  t«i  «ilgleichen  WtfwwfMlItB  krumnin,  meridicb  ywM 
a^attbm.  ist^  dm  BimiiiifmiTfi  iiiftgwi  chin  diMCor  FlädMii  ^Im» 
«in  to  toStunr  kMimt»  j»  weniger  ioMiiti^.die  WiiM  kt,  fiir 

die  dunkle  des  siedenden  Wassers  endlich  ihm  völlig  gleich 
kommt.  Auf  Metallüachen  scheint  die  verschiedene  Art  der 
Wärmestrahiea  Jbeinen  EinlliiT^  zu  haben;  auch  ist  bei  ihnen 
dtt  fiaiissioiismMdgen  dem  Absorptioiisvmiitfgen  für  alle  Ai^ 
tei  röu  WüiiMitatUm  gkich«.  i>MMt  «tiilii&t  damit  äbpicMp 
di^  MiBtelUpiegel  «IW  AkM  WiiMtnhl»  «uf  gleich«  Wcm* 
xeflectSNA» 

324)  Aus  (lei-  Eigenschaft  des  Steinsalzes  wurde  oben  g©- 
£(Jgtrt,  da  Ts  sich  das«^elbe  vorzugsweise  zu  Sammiungs Unsen 
für  Warmestrahlen  eigne ;  aus  dem  so  eben  Gesagten  folgt  ab«p 
dil»  m«MiUe«A  üohUpiegd  eine  gUinh«  Wirkung  h«ben.  Um 
dbts  I»  «ter  EiitsolMidiiBg  der  Fjntgfl  zu  gelangen,  welchm  von 
beiden  dee  Vomg  gabtihi^,  moasen  die  lefleetiMden  Knfito 
beider  untersucht  werden.  Nimmt  man  die  Aufgabe  allgemein^ 
so  folgt  aus  den  bekannten  \  ersuchen  von  Rum  für  d  und  An- 
dern, dafs  die  Grcifse  der  Re/lexion  für  Wärmestralüen  durch 
die  BwchafFenheit  der  Oberflächen  bedingt  werde,  die  Unter- 
soehnngen  M[bi*lo«i's  geben  aber  die  Mittel ,  sie  in  einselncn 
Füllen  sn  beitimmeii  K  Fallen  die  Wanneitfahlen  auf  eine  di»- 
thermane  Platte  mit  parallelen  Oberflächen ,  so  erleiden  sie 
an  der  Vordcrilache  eine  gewisse  Reflexion,  dringen  in  dav  in- 
nere, werden  daselbst  zum  Theil  absorbirt,  gelangen  zux  Hin^ 
teifl&chey  erleiden  daselbst  eine  theihveise  Reflexion,  und  treten 
dann,  hierdurch  verringert,  in  die  Luft.  In  Steineais  ist  aber 
ein  Körper  gegebeui  weleher  gar  kein«  Wärme  absorbirt,  denn 
der  Verlust  der  dbrehgehenden  WSrmestrahlen  ist  für  jede 
Dicke  der  Platten  j^kich  und  rührt  somit  blofs  von  der  Re- 
flexion an  den  lachen  lier.  Da  aber  eine  SteinsaUpiatle  uotei 
allen  Bedingungen  nnd  für  alle  Arten  von  Wärmequellen  glei* 
dm  Veadust  enengt,  indem  Ton  IQQ  Strahlen  our  (|2f3  duitlfc» 
gelassUD  werden,  so  ist  1  —  0i923,  «Iso  0,077  diejenige  Menge, 
welche  Ton  der  Torderen  und  hinteren  Flüche  leflectzrt  wird. 
Xur  Auffindung  der  Kellexiünsgrürjie  in  einem  gegebenen  Falle 
führt  dann  folgende  Betrachtung«  £s  sey  die  Menge  der  auf— 
£aUenden  Strahlen  der  £inhcit  g^ioh^  die  Menge  der  yon  der 
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Vorderfläclie  reflectirten  Strahlen  =R,  so  ist  die  Menge"  dcf 
eindringenden  Stiaiüen  1  —  K  und  die  von  der  Hinteriiächo 
reflcctifle  ±s  R  ( t  —  R) ,  w«ii  «ine  Quantität  Stnhka  »1  ^ 
M  DMgelnte  AbMNcpliMi  onr  EmfwMsht'  gatmp;»  Heid» 
•ttimauTt'  und  m  <l«r  AodMtnJdendfltt  fiieofe  dldbt  iiitiMi  ^ä» 
Einheit  gleich  seyn,  wddies  giebl 

R  +  Ra-^R)+Q,Ö23  =  f, 

'woians 

R = 1 + ragJa  =  1  +  0,9607 . 

SS  0,0393  imd  dhr  von  der  HifllBiflMi^e  «0,0377.  Will  man 
liieinach  die  Reflexion  irgend  einer  andern  Platte  finden,  sa 
|darf  man  nur  erwägen,  dafs  dicke  Pktten  anderei:..5ubstan-^ 
sen  cbensOTiel  Wärmestrahien  durchlaMcn,  als  wenig  dickere 
Fbttan.  Em  Ghaplstte  i«  B.  tob  8  Sfittbiu  HidBe  bUiC 
QBflieiUicli  li^ciiigcff  AxaUcik  dnvoUalioK^  tSk  cnM  MMfan  ^vito 
8^5  MilÜm.  Dnke,  vnd  «ine  0,5  Mülim.  dicke  Sbhicht 
wirkt  dalier  keine  bemerkbare  Absorption  der  Strahlen ,  die 
bereits  eine  8  Millim.  dicke  Platte  durchdrungen  haben* 
Minunt  man  also  diese  dünn«  Platte  für  sich  elleiB  «idr 
tetst  sie  den  dmnh  die  6  Müfiau  diok«  Pktte-  gedtnanganei» 
8|iiIi]eQ  Mttf  itt  -wird  ein  Theil  xefleettft  «nd  der  gaaM  Bieii 
dtnebgeliMen »   wobei  der  verlorene  Andieä  enssohlielslich  der 

Effect  der  beiden  Ileflexionen  iht.  Sorgfältige  Versuche  ergeben 
•ehr  nahe  0.9i3  iür  die  durchgelasaene  Wärmemenge  und  es 
gehn  also  0,077  durch  Reflexion  verloren,  und  diese»  ^tnieht 
^oS%  für  Oku,  sondctn  i»«h  fiir  «ndere  SttbaieMen,  wepm  di« 
dmmeB  PlaM«ii  khr  niid  gnt  tn^fl  «lad.  *  Eben  dieaea  JUtultet 
wird  eifielteB)  welni  nen  die  Stnihlen  erat^dnreb  enie  diekew 

platte  ir;:end  einer  diatheniiauen  Substanz  und  dann  durch  eine, 
dünne  Platte  eines  andern  gleichialls  diathermanen  ivörperii 
diingeo  iefst.  Hiemach  darf  aUo  angenommen,  werden ,  daTac 
T«n  de»  eenkieeht  tut*  die  Obecfleohe  diatkiBmuDee  KttcpeK  fin^ 
Indien  StieMeB  nngelidir  0,01  datdi  ReBeidon  yedbrett  yn/M 

3 2. 'S)  Um  die  ReJUxion  von  den  Obgrflächen  äthermaner 
Körper  lu  finden,  beobaciitet  man  zuerst  den  Durchgang  der 
Wartnestrahlen  irgend  einer  Wärmequelle  durch  eine  Stein-- 
■abplatte  beim  seakicckten  Einfali  denieibin  «pf  die  f  iKche  der 
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Platte  unot  neigt  sie  dann  gegen  die  Axe  des  StrahlenbündeTs, 
So  lange  der  Winkel,  welchen  diese  Axe  rait  «lern  Einiaiis- 
lothe  der  Platte  bildet,  nicht  gröXser  als  30^  his  35^  ist»  aeigt 
^  durchgelaime  Menge  keioe  wdklidie  AbnahiM»  M»  laut 
«bo  die  Wimeetmhleit  einer  eomtmtn  Wäme^elle  gcgea 
«De  idiT  dicke  Glasplatte  so  fidJbn,  dals  sie-  dnen  Winkel  vini 
55^  bis  60®  mit  der  Fläohe  derselben  bilden,  fange  die  re- 
flectirten  Stralilen  mit  dem  Thermomultiplicator  auf  und  nenne 
die  gemessene  Warme  a,  setze  dann,  ohne  etwas  an  der  Voi^ 
liehtung  zu  ändern,  an  die  Stelle  der  Glasplatte  die  wa  unter- 
svfliiaide  Flatto  des  alhennaaen.  Ktfipm  vnd  messe  die  eraeegte 
WünMOienge  so  hat  man,  da.  die  RcAcxioii  der  Glao* 
platte  s  0,0393  ist,  die  Heflexion  der  athermanea  Platte 
b 

xs=CI^0393X  ~  •         Bernkrystall  imd.polirteiii  Messing  war 
a 

b  =  3Si63;  as«;%15$  xaeQ^  £s  Terhalten  sich  abo  die 
dmk  eioe  Stsiwsslsiinse  and  einen  Massingspiegdi  bade  tok 
gkidttm  Durebnesser«  conccBlrirlsii  StnJden  wie  0^803:  Q»44^ 

wenn  beider  Brennpunote  gleiche  Entfernung  haben,  und  ein 
konischer  messingner  Schirm  vor  einer  thermoelektrischen  Säule 
wird  also  nur  unge£ahr  <|  so  viele  Warmestralilen  concentiiren, 
sIs  eine  Steinsalzlinse  von  gleichem  Durchmesser.  Verkleinert 
mim  den  Winkel»  weksbea  die  A^e  der  anMkndea  Winfie-* 
•tnJilen  mit  der  Flidu  inldet,  so  ist  WiRnesunahme  dmeii 
Beflexion  beim  Glase  nnd  beim  Bergkrystall  bedeutend,  bei 
Messing  aber  betrug  sie  kaum  0,04  bis  0,05}  als  dieser  Winkel 
von  80"  auf  20°  verringert  wurde. 

826}  Endlich  hat  Mibftovz  noch  den  beitits  er0itsfl«% 
voll  Baj>xv  PowMti^  smst  wahvgoioiiimctten  JSliflnCs  «mv 
«wisohenkonunenden  Glasplatte  auf  'das  AbeorptionsvemttgMi 
auch  für  verschiedene  Oberflächen  untersucht.  Bei  Anwen-» 
dung  der  Lampe  scliob  er  zwischen  eine  mit  verschiedi»— 
nen  Substanzen  überzogene,  vor  der  Säule  befindliche  Kupfer« 
platte  und  die  Wäimequelle  eine  Glasscheibe  md  erhielt  dam 
folgende  Absorptionen^  wobei  wir  zur  leiehtmn  VergleielwDg 
die  in  der  dritten  Golunme  der  vorigen  Tabelle  genanatsn 
Werthe  hier  wiederholen. 


1  Vergl.  LonJ.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  K.  XL.  p«  9S)&  »•  XLtt* 
-  476.  N*  XlitV.  p.m,».  XLV»  p«  10» 
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Oberflächen, 

Ohne 
Glas 

Mit 

GlM 

100 

iöS 

53 

52 

45 

Tusch  * 

96 

100 

Gummilack   •    •    »    «  • 

43 

30 

14 

17 

ffkr***^  w«ni«B  4»  Mengen  der  ebeoibbrten  Strahlen  dank 
Zwiidienhriogm  mnm  Ghticheibe  bei  d«r  Metillflaite 
tmd  M  einen  Uebemgü  iron  Tusch  Tennehity  bei  Kienniik 

bleibt  nie  uDverandert |  bei  allen  übrigen  aber  wird  sie  ver^ 
mindert« 

327)  Nachtiitglich  inobt  MitLOili*  nocb  die  Aehnlitlilclt 
swiseben  den  irerscbiedenen  Wäimestrahlen  nnd  den  nngleich 

gefärbten  Lichtstrahlen  durch  cinij^e  sinnreiche  Versuche  weiter 
zu  begründen.  Gabe  es  nur  einer!«  i  Art  Wärmestralilen,  so  könnte 
kein  Unterschied  zwischen  Diathermanie  und  Diathennansie 
•tatt  finden,  oder  vielmehr  die  letztere  Eigenschaft  könnte  gax 
inoht  ab        besondere  existirenf  afle  Ktfrper  miilsten  mehr 
oder  minder  diatherman ,  d«  h«  für  jede  Art  von  Würmestnhlen 
auf  gleiche  Weise  mehr  oder  minder  durchgängig  seyn.  Da 
dieses  nicht  der  Fall  ist,   manche  Korper  viebnehr  fiir  gewisse 
Strahlen,  rfamentlich  die  aus  dunklen  W ärmeqa«dlen  entsprin- 
genden |  diathenaluier  sind,  als  fiir  andere,  so  muls  diese 
genschaft  mit  einem  eigenthiimlichen  Worte  beseichnet  werden, 
wofür  MILI.OWI  den  Ansdrack  2Haih€rman$i§  gewühlt  hat  Die 
ungleiche  Diathennansie  diatherroaner  Körper-mofs  dann  noth— 
wendig  in  der  ungleichen  ßeschaffenheit  ihrer  Molecüle  oder  der 
Aggregation  derselben  gegründet  seyn,  allein  sie  wäre  dennoch 
ohne  eine  gleichfalls  statt  findende  ungleiche  Beschaffenheit  der 
'WännesUahlen  nnmöglich,   weil  nnr  gewisse  Strahlen  durch 
die  nrit  eigentkümticher  Diathennansie  begabten  Körper  Idohter 
hindurch  gehn.     Hierbei  drSngt  sieh  unwillkürlich  die  Aehn«^ 
lichkeit  mit  der  verschiedenen  Färbung  diaphaner  Korper  von 
selbst  auf,   indem  durch  diese  allerdings  Lichtstrahlen,  aber 
nnr  eigenthümlich  gefärbte  hindurchgdm,   andere  aber  nicht, 

1  Cent,  read«  T«  IX.  p*  815.  Foggendeif  •  Aas.  XLYIII. 
AadUkrlick  in        de  Clu^  et  Pl^i.  T,  I.XXIi.  f.  40L 
X.  Bd.  Pp 
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nach  welcher  Analogie  ^tnn  dti  Aiudtttck  Jarbi^ß  fFärm»" 
MtriÜkUm  gewühlt  worden  lAt, 

Dieses  vorau^esetzt  folgt  aus  den  mitgetheütan  Er&hran- 
gen ,    dal»  Sit  IltMclw  jUat  DkdMnMMM  btt  |etst  noch  ganx 
osbekannti  di«  Bigtoschah  tühtt  aber  von  dm  Körpern,  dmm 
tb  sagdilliti  imsertKBiri»ar  ist,  und  daGi  es  sweitens  nur  eins 
«inzige,  von  aller  Diathonniime  befreite  Snbituis  giebt,  nu»- 
]Uk  iiu  SiMoMk.  ASk  PvMflRi  vwmmdacii  di»  DklbaMaiM 
te  GImm»  ändciii  «btt  dia  DfiaAwnBiMia  mebt,  «sb«  die 
idiwarxen^  und  gewisse  grüne  FaibMofi«.   Da  diese  letzteren 
aber  dem  GLaee  beigemisabf  swd»  welches  die  wenig  facadiba' 
ren  Stnblen  der  Wärmeqnellen  von  niederer  Teasparatv  aal- 
jQingt,  so  müTste  man  sie  mit  Steinsalz  verbinden,  im  sa  wit~ 
sen ,  ob  sie  die  Ursache  der  Veränderung  sind  ,  die  das  mit  ihnen 
vcrbilndene  Glas  zeigt.    Eine  solche  Verbimlunp  ist  aber  noch 
niclit  bewerkstelligt  worden  und  vielleicht  unmo^ljch.  IMelloxi 
erreicht  indela  etwas  Aelmliclies,  indem  er  ciiie  Tiaite  btcinsalx 
mit  einer  dünnen  Lage  Kiennirs  überzieht^,    die  so  zubereitet 
einen  Körper  giebt,    welcher  Strahlen  aus  Quellen  von  niedfr-  i 
rer  Temperatur  in  gröEserem  Verhältnisse  durdüäfst,  als  ätrah- 
'    len  aus  Qaellai  Ton  b(fh«rer  Temperatur, .  und  also  in  Beaa»- 
*  bong  aitf  den  Wibnaadurchgang  auf  dar  nSmlkban  linie  stch^ 
als  diejenigen  Medien ,   wdoha  UoCi  xothe  nnd  oiaa^fiobena 
5tnlilen  dnieblsisen,  in  BesUboag  auf  Licbl«    Uns  diese  Er- 
acbelnung  mgenfidliger  an  maoben,  niauurt  er  eineSteinsataplatta 
^on  etwa  swei  bis  drei  ZoU  Linge,  tbeilt  sie  dnich  Qncrlinten 
in  drsi  gleiche  Theile ,  läfst  den  einen  nmraritndert,  beftat  auf 
den  andern  eine  Schiebt  eines  diathermanen  Körpers ,  z.  B.  ein 
Blättchen  schwarzen  oder  weifsen  Glimmers »   eine  Lage  Hau-> 
tenblasa,  Teipentin  oder  eine  Glasplatta^  und  sebwäiat  den  dhttin 


1   PoeoiBDiafV  fcSMSAt»  daf«  naeb  SpuTTCBana  dt«  das  GÜM 

$ehw»r*  farltend«  Sabttans  ao«  Seh»  erdalkalieii  bcftr-ht ,  welche  am 
dco  die  angewandte  Poltaiche  oder  Soda  veranreinigcndea  Subataosea 
dareb  Mgetetsle  Kolüa  redeeirt  sind  und  nertt  gelb ,  darch  ange- 
«iadta  bnei»  llilse  aber  acfcvairs  flibea«  S.  Aaaalea  Xl*Vir.  168. 

t  Merton  «rmgt  dieien  Uebrrseg  vermhielSt  elasr  Keraeaflaai* 
irr;  vic!  IcirlitPr  uber  erbäll  mtri  ihn  i!urch  einen  aD|[exäode(«D  Spalni 
TOn  Kienhoti  oder  elMa«  Terpentinöl  auf  BsTimwoIIe  ,  die  Ui  eiae  ftlea- 
röhre  fett  gewitTkeU  and  Bit  .Terfealiooi  4|*triuM  tat. 
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öber  tiner  L  unpe.     Nachdem  alndann   die  Stellungen  aiug^ 
nütteit  sind,    in  welchen  die  verschiedenen  Wärmequellen  ein« 
gleiche  Ablenkung  der  Nadel  bewirken,    läfst  er  die  drei  Ab- 
theilungen vor  clor  thermoelektnschen  Säule  vorübergehn.  Die 
erste  laUt  dann  siets  die  näniliche  Menge  Warmestralden  durch— 
fidlen,  die  zweite  läfst  eine  mit  der  Temperatur  der  Wärme— 
qitclle  wadiiende  Mtng«  Strahlen  dlarch,  die  dritte  aber  lunge-' 
Uut  «ine  bei  MKmat  Temperatnr  ebnehnende  Menge.  Dieses 
Vohiillen  gleieht  «fio  «nfbUend  dem ,  wonach  durch  eine  Reihe 
l^eK  didccr  iiraiM  und  gefiiihler  Glä$er  ycnchiedsniuhtgeft 
liofat  in  nngleiahen  Mengen  dringt.     Sind  SteinMbpIatten  to 
geschwiret,  dab  «ie  tioh  yttllig  opak  lagen,  so  ktfnnea  eie^ 
leuchtenden  Wärmequellett  ensgesetet,   nur  dnidde  Stniden 
donUassen.  Glas  und  Glimmer,  beide  achwm  und  opak,  kOn^ 
Ben,   Wditenden  Wärmequellen   ausgesetzt,    gleichl'alls  nur 
dankt'-  Strahlen  durchlassen.    Dennoch  aber  läfst  eine  gewöhn- 
liche Glasplatte  iinopfahr  die  Hälfte  der  durch  Glimmer  oder 
schwrtrrifs  G!ns  gedniriL^eni'u  Strahlen  durch,    von  denen  aber, 
t\\n  durch  geschwärztes  bteinsalz  gegangen  sind,    kaum  einige 
Hundertstel,  und  es  giebt  sonach  nicht  biofs  vcrscin.  ilcnp  Ar- 
ten mit  Licht  verbundener,  sondern  auch  dunkler  ^Vai  nu-strah- 
len.    Man  könnte  hierau»  folgern,  die  öciiwaiiiuig  (iieriuobkopi- 
scher  Apparate  verindcie  dk  Empfindlichkeit  derselben,  allein 
Millom'i  hdtMptet,  durah  Brfahntng  gefunden  zu  haben,  dafs 
eine  Kienrafsiclaeht  itets  «mo  gleiche  Menge  Wibwe  durch- 
küe,  von  welcher  Beeoheffenheit  auch  die  Wftrmequellen  bei 
gldefacr  IntenaitMt  iOtiigens  jeyn  mUgen. 

328)  Wie  schon  bemerkt,  war  FoftDSS  der  Erste,  wdcbeT 
eine  ■wirkliche  Polarisaliun  der  ^Vartnestralileri  nachwies,  nach- 
dem Ukharo  früher  ein  mit  den  Liciitstraiden  zusammenfal- 
lendes polarisches  Verhalten  derselben  wahrgenomuien ,  Mel- 
loh Jtuec  eine  Polamalton  dnxch  Tonnalinplatten  für  nicht 
•tatt  findend  «klärt  bette.  Fobbbs*  nuwhte  die  einte  Reihe 
«einer  Veisadie  im  Anfange  des  Jahiee  1835  p  dif  sw«tc  «ip 


1  On  tbe  RefraeHon  «fd  Polarisatiea  «f  Beet.  Bdiekergh  Itfi. 
gr.  4w   Rcimrdit«  en  H««t.    Bdinb.  1896.  gr.  k.    Bdinfa.  Phü.  Tram. 

T.  XIM.  Ab..pJtürzf  in  Pog« «■tidorfT*  Anu.  XXXV.  353.  London  and 
£diitb.  I*bil.  Mag.  N.  XXXJ!  p.  154.  N.  X  XXIII,  p.  SOS.  N.X3CXiV. 
^.  184.  N.  XXXV.  p.  LXXVlll.  p. 
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Jahr  später  bekannt;   von  beiden  AbliaBdliuigai  TOPdicnt  dcc 
wesentliche  Inhalt  hier  mitgetheilt  za  wcsdaa.     Die  von  ihm 
angewandte  thermoelektrlsche  Säule  war  so  fein,   daCs  die  30 
xusammenj^plothcten    Fndenpaare    nur   0,4  Quadratzoll  Fläche 
einnahmen,  dio  Erwärmung  wurde  nie  weiter  gebracht,  als  dafs 
die   IN'ydei  15",  höchstens  20"  Abweichung  zeigte,    und  die 
Grade  werden  daher  den  Kräften  proportional  j^enommen.  Um 
zugleich  kleine  Grofsen  mit  Vermeidung  der  Parallaxe  genau  zu 
messen,  wurde  Termittelst  «nes  kleinen  Fernrolir«  abgeleacn, 
vor  vfMtM  mm  Lbifa  angebvadit  war,  in  dcma  Füoom  täA 
aar  beiiiglidMi  TIimI  dar  Scd«  be&nd»  m  dab  aa  mVgfick 
wnida,  0^1  einet  Oiadai  des  tob  dar  Nadel  dvdifaaienen  B»* 
gens  noch  m  initievs«lieida&.    Fokiit  wiedelholte  die  maiaiHa 
dnidi  Muiovi  ang«sgebcnen  ycnnoha  vnd  iend  dcfcn  Bcati^ 
tigan^«    Am  anffallandsten  war  ihm  daa  Vaihaltan  des  Staifr- 
sslies,  und  es  gelang  ihm  ohne  Schwierigkeit ,  mit  einem  hier- 
ans  yedEBitigten  Prisma  das  Maidmimi  der  Wärme  im  ßenuum^ 
spectTum  aufzufinden.    Auf  gleiche  Weise  übersengle  aicl^ 
dafs  durch  ein  Prisma  dieser  Art  auch  die  Strahlen  aus  dunk- 
len  Wärmequellen  ,    s^^lhst  solchen  ,  welche  die  Siedehitze  des 
Wassers  nicht  erreichen,    gebrochen  werden ;    inzwischen  ist 
dann  ihre  Dispersion  so  gpriiic^,   dnfs  es  höchst  schwierig  seyn 
wiirde,    das  Maximum  und  die  Abnahme  der  Warme  in  einem 
fyärtn**p«ctruin^  wahrzunehmen,    was  auch  Mellüm  nicht 
«u  erreichen  vermochte.    Dabei  drängte  sich  die  Frage  auf,  ob 
die    der  Brechung   unterliegenden   Warmes tralilen   auch  eine 
doppelte  Brechung  erleiden;    aber  leider  fehlt  dem  Steinsalse 
diese  Kiaft,  mid  Doppelspath  lül^t  sa  wenig  Wütma  dmch| 
ab  dab  es  leicht  wäre,  ▼eimittalst  deiidben  so  einem  genS« 
genden  Resultate  sn  gelangen. 

329)  Nachdem  Fobbbs  bei  seinen  enten  Venoshsrahan 
'nnswaSdentige  Beweise  einer  wirUich  statt  lindanden  Polacba- 
tion  dar  WXnnestiahlen  eriulten  und  sich  in  der  Bdiandhmg 
der  ansnehmend  dclicaten  Apparate  mehr  geübt  hatte,  nahm  er 
die  nnteisuchten  Probleme  abermals  vor,  um  wo  mOgüdk  noch 
schürfere  Resultate  zu  erlangen.  Eine  Verbessemng  seines  kf- 
pamtca  bestand  darin«  dab  er  das  Feinrohr,  wddies  mm 


1  Didier  Aotdrnck  für  die  gebrocbeoen  daakshi  WlmealnUm 
d&rft«  «oU  ohne  Widanreda  JUnjtaDg  finiea. 
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Ablesen  der  von  der  Magnetnadel  durchlanfenen  Grade  diente  und 
mit  der  angegebenen  Linse  verscJni  war,  .m  eineinStativ  befestii^te, 
tim  die  Lage  dcsseli.iMii  lüivemiclit  lü  erlialten,  Aufserdcni  ver- 
sah er  die  OeliiuniLj  di  r  thcrnioeiektrischen  Sauie  mit  einem 
konischen  Reflector  von  1,75  Z.  Länge  und  1,75  Z.  Weite 
seiner  vordem  Oeönung ,  um  die  mehr  zerstreuten  Strahlen  aui 
die  vereinten  LöthAtellen  «i  Iwiliwii  Vennittelst  der  von  Mxl* 
I.OVK  angegubenv  Mefliode  gdmg  «•  ihmi  durah  aUerdiogs  oft 
wM«iliolto  deUotto  Vcmiclw  «ne  genam  Rednction  d«r  •bg»' 
le»eneti  Gnde  des  Thenaoiiinltipiliortogi  auf  mhi»,  tmtar  «1^ 
gl«elw  Gnde  sn  ndbifliiitty  wia  «b  ia  folgend«  TdNlfo.fnl^ 
lialtMi  liads 


beob- 
achtet 

redu-  1 
eilt  1 

Ibeob- 
labtet 

redu— 
eilt 

2 

%\ 

i% 

13,6 

4< 

4,2 

14 

15,5 

6 

6,3 

16 

17,8 

8 

8,6 

18 

20,0 

10 

10,6  1 

20 

21,4 

mdit  minder  'wählte  er  das  gleichfalls  von  Millove  angeg»* 
bene  Mittel,  nicht  sowohl  diejenigen  Grade  abzuleeeDy  auf  denen 
die  Nadel  stationär  blieb ,  als  vielmehr  diejenigen ,  auf  welche 
sie  durch  den  ersten  Impuls  getrieben  wurde.  Gründe  hierfür 
sind,  weil  rnprst  Zeit  gespart  wird,  zweitrtis  weW  die  längere 
Einwirkung  der  Warme  drn  Nnüpnnct  der  Säule  verrückt  und 
überhaupt  ihren  richtigen  Gang  ieicht  abändert,  und  weil  end- 
lich drittens  Jer  Eiiifhifs  der  durchgt  1  j>sf  ncn  Wanne  oder  der 
ttcundären  U  iirniestrahlung  ^  wie  mau  dieses  nennt,  dtdurcli 
vcruiteden  wird.  Feine  Versuche  zeigten  das  Verhäitjiil»  der 
durch  beide  Arten  des  Messens  gefundenen  GlKl^en. 


Giade 
erste  f tatiei^bre 


1 

2 
4 
6 
8 
10 


1,2 

2,3 
4,5 
6J 
8,9 
ll>l 


Inten- 
sitäten 


1,20 

2,35 
4,65 
7,10 
9,60 
12,0Sl 


Grade  lluten— 
erste  ttalioalise  sitKlai 


12 
14 

16 
18 
20 


13,20 

15,30 
17,40 
19,45 
21,50 


14*40 

1f),90 
19,35 
21,75 
24,30 
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390)  Wenn  zwei  dünne  Tunnalinplatten ,  welche  parallel 
mit  ihrtr  Krv&tallisationsaxe  geschnitten  sind,  lo  auf  einander 
'  gelegt  werden,  dafs  ihre  Axen  parallel  laufen,  so  lassen  sie 
eine  beträchtliche  Menge  Lacht  durch,  versohlocken  aber  fast 
alleti  wenn  ihre  AiBca  mk  dnrdikMliuo*  Ob  disM  Polaris»-^ 
tim  dar  LklilttnJileii  aadi  di*  WimeilnUeii  treffe,  sueht» 
adion  Mbimvi  m  «mdlldii,  «iMdt  iImt  luia  günstiges  IL»* 
flOllati  solcm  AT  IwiMn  UMeBohiad  in  d«r  Mooge  d«r  «nC  di» 
«III«  oder  du  andtttt  Wcim  donfagaliasfeiien  WärmetlnliUa 
'^thAmAaam  konatey  «nd  «bwdiMM  tvar  «neb  der  Fall  bei  dm 
ersten  durch  FohiBB  angestellten  Versuchen;  m  der  Folge  abaff 
eis  die  so  leicht  rnttglichen  Beobachtungsfehler  noch  mdbtrTCV* 
mieden  wurden,  gelang  es  Letzterem,  allerdings  einen  Unter* 
schied  aufzufinden.  In  7  Versuchen  fielen  von  100  WSrme^ 
strahlen,  welche  (Jie  Turnmlinpl.iiten  bei  parallelen  Axen  von 
einer  gempinfn  Lampe  olme  iichirm  durchlier>en ,  bei  durch- 
kreuzenden Axen  nur  8(i;  03}  86j  83;  91;  b'i;  94,  also  im 
Mittel  8b,4  von  100  durch.  Ermuthigt  durch  diesen  günstii^en 
Erfolg  ging  er  auch  zur  Atiweudiing  anderer,  namentlicii  dunk- 
ler Wärmequellen  über,  allein  e&  gelang  ihm  niclü,  die  Tur— 
malinplatten  anders  als  auf  dünnes  Glas  geklebt  amawenden, 
wodnrck  jedoch  die  meisten  Wiriiiestfahlea  am  Durchgänge 
gehindert  werden,  mid  da  man  aolserdem  den  Einflob  des  em* 
ÜMihen  MTMnnedutchganges  oder  der  Üurchleitung  (der  secan— 
daran  Strahlnog),  im  Gegens^ze  der  Durcbstrahlung,  so  schwer 
sttvermetden  im  Stande  ist,  so  war  es  ihm  dadnroh  nnmtfglidiy 
bei  jer  Anwendung  daokler,  nur  die  SieddiitM  des  Wasseci 
erreichender  Wärme  zu  einem  genügenden  Resultate  so  gelan- 
gen. Es  glückte  ihm  jedoch,  mit  zwei  Platten  A  und  D  und' 
swci  andern  E  und  F  folgende  durch  Polarisation  bewirkte 
Wärmeverluste  bei  der  Anwendung  der  durch  Miuof  l  gleich- 
falls gebraochten  Wänne^ueUen  su  beobachten. 

Verlust  durch  Polarisation 


Wärmequellen, 

A  und  ß 

E  und  F 

Ar-,TTul'bche  Lampe  .  .  . 

0,16 

gemeine  Lampe  ohne  Schirm 

0,14 

0,11 

glühendes  Platin  .   ,    .  , 

0,12 

heü«es  üupier  400*'  C,  .  • 
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330  von  Melloyt  auf^ffanrlpne  cigenthümlich«  Diitm 
thtrmansie  des  grünen  und  kcliwarzeii  Glases  läfst  sich  in  B©^ 
siehung  auf  das  Grün  (bei  Schwarz  ist  es  an  aich  unmo^lich^ 
nicht  auf  die  Farbe  der  Lichtquelle  übertragen,  denn  I  oiibbs 
färbte  die  tlamine  des  Alkohols  roth  durch  Salpetersäuren  Strorv- 
tian  ,  gelb  durch  Kochsalz,  grün  durch  liorax^aure,  blau  mit- 
uUt  Anwendung  Ton  absolutem  Alkohol,  und  erhielt  folgende 
durch  venchied^a  Schiime  von  100  dviofagobifeHii»  WAnnt» 
•trahlon: 


Duicligelassene  Stralxlen 


Fari)e  der  flamme 

Alaun 

Glas 

Steinsais 

11,0 

26 

as 

26 

87 

11,0 

26 

84 

m  < 

ao 

83 

Die  Untenchicde  find  «o  gering,  Aah  Ida  innaibalb  d«t  Feh* 
lergrensa  liegen  und  nun  dehw  der  Faihy  dfr,  Fkauna  den 
Einfluft  nicht  beilegen  kann,  den  die  Faibnng  der  Madien  b*- 
wiikt,  ^ne  autdi  wohl  sn  cörwirten  war« 

333)  Auch  die  schwierige  Aufgabe,  die  PolarUaiion 
dur^g*htnä§r  9Värm§$trahUn  aoszaminelo,  vierte  Forbes 
dwdi  eine  Reihe  ainnreifih  eingeridileter  Vewnehe  wt  Ideen« 
Hieno  wiUt«  er  GUmmerbllttehcn,  und  da*  die- Pdariaatfon  an 
den  Oberfläch»  atatt  Andel,  didtese  Maaaen  aber  viqle  Wärme 
▼eiaohlnoken,  e«  daher  daran  Eegan  rnnfate,  aehr  dünne  Blätt- 
ehen an  eihalten,  ao  apahete  er  dieadban  anbngi  mit  dnem 
Messer,  nachher  aibcr  fand  er«  dafs  Gltnuneiplatten ,  schnell  in 
ein  lebhaftes  Feuer  gehalten,  durch  die  Ausdehnung  der  zwi-> 
sehen  den  Lamellen  eingeschlossenen  Luft  in  sehr  dünne  Blätt-" 
eben  serapalten,  deren  man  sich  zu  diesen  Versuchen  bedienen 
kann.  Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  befestigt  mm  sie  in  dem  - 
geeigneten  Winkel  von  unger«br  34"  auf  einem  BretchdX,  noch 
besser  in  pineni  !ioblen  hölzf-rnen  Cylnider,  und  da  man  zwei 
Blättchen  haben  nuiTs ,  so  kann  nian  die  Cy imdcr ,  worin  sie 
auf  die  geeignete  Weise  befestigt  sind ,  so  einrichten ,  dafs  der 
eine  in  den  andern  gesteckt  und  beliebig  durL-h  alle  Grade  des 
Rreiscs  um  seine  Axc  gedreht  wird.     Vorlauftge  Versuche  er— 
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gaben  dann,  ^8  mehr  Wärmestrahlea  darohfielen,  wenn  die 
Flächen  beider  Blätter  einander  parallel  waren,  als  wenn  sie 
sich  durchkreuzten ,  die  nachher  erhaltenen  numerischen  Werthe 
aber  und  die  Art  der  Versuche  zeigt  folgende  Uebersicht. 

Argand^sche  Lampe  mit  ^homstein  und  Reflector. 

Ablenkung.       Mittel.  VerhältniTs. 
Parallel   .  .  .  IS'.eOv 

Kreuzend  .  .     4,20)  —  15«,67  .  .  .  27:100 
Parallel  .  .  .  15,75^ 

Kreuzend  .  .  4,40)  acqb  oft-inn 
ParaUel  .  .   .    15,95^  "  '  '  '  '^^'^^ 


Argand*8che  Lampe  ohne  Keflector. 
Paralia  .   .  .  10",40v 

Kreuzend  .  .  3,00)  —  10»,42  ...  29:100 
Parallel  .  .  .  10,45^ 

pSd"?.-.-.  lÖ-   10.55  ...  28: 100 


Glühendes  Platinl0ckchen. 
Parallel  .  .  .  11  »,90^ 

Kreuzend  .  .  3,45)  —  12%42  .  .  .  28:100 
ParaUel  .  .  .  12,95^ 

Kreuzend  .  .  .    3,70)           4007  00 »Inn 

Parallel  ....  12,80^         ^'^"^^  .  .  .      •  lUU 


Dunkle  Hitze  vom  Kupfer« 
Parallel  .  .  .  10»,55. 

Kreuzend  .  .      4,0.S  )  —    10,57  ...  38: 100 
Parallel  .  .  .  laOO^ 

Kreuzend  .  .  .    3,90)         -ia  cc  n  -  ton 

ParaUel  ....  10,50^  •  •  •  »J/.  IW 

Im  Mittel  aus  einer  grofsen  Zahl  sorgfältiger  Versuche  ergab 
sich  dann,  dafs  von  den  aus  verschiedenen  Quellen  strömen* 
d«o  Wärmestrahlcn  folgend«  Mengen  polarisirt  werden. 
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Durchleitung,  Dlathermanie,  Foiari:»aLion« 
Dmdi  swn  PlittMi,  I  und  K  goMirnt» 

'W^eq^adle  Ton  100  pokmirt«n  StnMeti 

Aigaiid*scbe  Lampe  •  «  •  «  72  Iiis  74 

glühendes  Flatin  '72 

hidlses  Kupfer  400*  C   63 

desgleichen  nach  dem  Durchgange  durch  Glas    72  ' 
Quecksilber  in  einem  GtÜS»»  210"     hu^  ,  .  48 
GdtSs  mjgt  siedendem  Wasser  44 

Durch  zwei  Platten,  G  und  H  genannt» 

ArgancVsche  Lampe  «•••■••••«•««,  82 

gliihendts  Platin  70 

hcifscs  Kupfer  400'  C   68 

desgleichen  nach  dem  Durchgänge  durch  Glas  73 

GeiäTse  mit  siedendem  W  öä^tcr  49 


Hieiiiis  gflit  hemv,  «hb  dl«  «m  itftiiiteii  yriAmim  Plattm 
G  und  H  nicht  weniger  als  0)82  der,  ans  gewissen  Wlnn»- 
quellen  auffallenden  Wärmestrahlen  ztt  polanüdieii  YennOgenj 
dafs  aber  die  Strahlen  ungleicher  Wännequelleii  andi  in 
gleicher  Menge  polarisirt  werden,  ergab  sich  aus  vieter 
nichfach  abgeänderten  Versuchen,  die  der  Constatirung  dieset 
str^'ltii^en  Punctes  gewidmet  wurden.  Uebrigens  stimmt  dieses 
mit  dem  Verhalten  des  Liclites  iiherein ,  denn  so  wie  Strah- 
len ans  nieciri^^eren  ^Var^lf quellen  weniger  brechbar  und  we- 
niger polaiiaiiliar  Sind,  Wird  auch  das  weniger  brechbare  Licht 
nach  Bhewstkr  wen^er  durch  Platten,  auf  die  es  in  dem 
gegebenen  Winkel  fallt,  polarisirt.  Dabei  eignet  sich  Glimmer 
vorzugsweise  zu  Polaiisatioasversachen,  dwSs  wegen  seiner 
«ugeseidifietea  Dialfaerawnsie,  ibeib  mil  er  sich  in  so  ans- 
nehoiead  dünilca  Flatlen  daiatalleii  libt.  Foiss»  vemoohM 
Jedoch  «ndi  eine  Polarisatioii  dtürdi  dfime  Stdnsaljqpletten  ant 
puatlden  Obeifliioheii  sa  erhalten«  Zwei  Bänddi  jedes  ans 
drei  Platten  bestehend ,  also  mit  sechs  Flächen,  polarintten  n»- 
getahr  ein  Siebentel  der  Wamestrablen,  welche  in  der  paralla* 
Ben  Lage  durdlgingen^  wenn  der  Einfallswinkel  derselben  un- 
gefähr 55**  betmg;  waren  aber  alle  6  Platten  in  ein  Bündel 
^reraUit  nad  wurde  dann  zugleich  eins  der  Glimmerhlätt— 
eben  mit  «ngewaadt,  so  Wolda  fest  diaUäUta  der3tzaUen  po« 
lariairt. 


Wirme. 


33'^)  Schon  bei  Jen  zuerst  bekannt  gemachten  "^^prsnchs- 
reihen  hi n l  ihtp  sich  Forbp?,  *?ine  Polarisation  der  Warme— 
strahlen  durch  Hejlexion  aufzufinden,  was  aufser  andern  Griin— 
den  aiicli  di-swegen  sehr  schwer  ist,  weil  dabei  die  thermo— 
elektrische  Säule  bewegt  werden  mufs;  es  gelang  ihm  jedoch, 
zu  unzweideutigen  Resultaten  zu  gelangen.  Hierditrd»  «nno* 
tkigt  setzte  er  später  die  Versuche  fort  nnd  bestimmte  snent 
4ei  BeflwdoMiWUiügen  einiger  Körper,  wobei  er  {tti  «inen 
EiofmIUwmkel  von  45*  folgende  Reihen  Tom  •türkste»  an£axH> 
gend,  eriiielt:  polirtet  ^n^^elmelall;  mit  der  He«d  gespaltene 
dünne  GlimmeiblMttdien;  dundi  Httse  gespaltene  Glimmesblitl^ 
oben;  dicke  Glimmerblätter;  dünn  Uberfimirstes  SteinseTs;  po- 
lirtet Steinsais;  Glas;  Alaun.  Letztere  drei  Substanzen,  an 
Diathermansi e  so  verschieden,  hatten  ein  fast  gleiches  Reflexions-« 
vermögen  für  Sttahlen  von  erhitztem  Kupfer;  auch  zeigten  sie 
aich  bei  den  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Wärmestrahlen 
wenig  verschieden ,  aufser  dafs  Glas  unverkennbar  über  Alaun 
und  selbst  über  Steinsalz  zu  stehen  kam.  Im  AIlL;»*tnf'inen  ist 
die  Reflexion  von  metallischen  Oberflachen  iingefHln  /.wL'i-  bis 
dreimal  starker,  als  von  Gliramprblatfchen ,  die  durch  Hitze 
gespalten  sind,  Glas,  Alaun  uud  Sleinsalz  reflectiren  aber  nur 
etwa  den  dritten  oder  vierten  Theil  so  viel,  als  solche  Glim— 
merblättchen.  Hiernach  ci«^nen  sicli  die  letzteren  vorzugsweise 
zu  \  ersuchen  dieser  Art,  und  es  ist  leicht  zu  ermessen,  worum 
die  V«-tnche  von  Powsi^b^  und  selbst  die  von  Nosii.i*  adt 
dem  Thefmorndtiplioator  miblaDgen,  weil  Glas  beinahe  der 
iddeelltette  Refleetor  iit,  aoCiMfdem,  aber  wenige  StnUen 
duichlsbt,  viele  dagegen  absoibirt,  wodnicft  der  BinflaCi  der 
dnroh  Anailmhliing  mitgetheUten .  Würoae  getteigert  wird. 

334)  Die  wweniHehen  Theile  des  Apparates  ^  mit  Weg^ 
lasaong  manoher  Rülfsthcile,  namentüdi  solcher,  welehe  dasa 
dienten»  ieden  snderereitigen  Einflefa  der  Wirmeqnelle  anf  den 
^^Thermomnttipiicator  sn  entfernen,  sind  in  der  Zewhnnng  daiw 
i*  gestellt,  wobei  nur  sa  bemerken  Is^  daCi  sich  die  refiectirendan 
^Mimmerblättchen  AB  und  CD  auf  massiven  hölzernen  Unter- 
lagen in  hohlen  hIflseRmi  Küslehen  befinden.  Jüe  Fliehe  AB 
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macht  mit  dem  HorisoDt«  «inia  Winkel  von  56**  *  so  dafs  die 
in  einem  Winkel  VOR  34*  aoffatlenden  StraUw  Sa  Teiticaler 
Richtung  refl«otirt  .Warden»  Die  Axe  du  ThenBOmoltiplioatoit 
teil  in  die  lUehtUBg  der  Linie  FP  gebneht,  demit  da» 
..Sttahlen  gende  enffellea,  dae  nnleie  Biet  TU  ist  aber  nm  de» 
Punet  T'  in  lioriwMiteler  Ebene  dichM»  «m  die  lefleclirendea 
Ebenen  einender  peiellel^oder  in  jeden  Winkel  gegen  einender 
geneigt  su  stellen.  Ef  ergeb  sieb  denn,  dafs  dunkle  Wtfnne- 
strahlen  vollstindiger  polansirt  Wiarden,  eis  die  von  einer  Ar- 
g»nd^sohen  Lampe,  -während  die  von  «nem  glühenden  Platin^« 
drahte  ausgehenden  beide  übertrefTen«  Bei  einem  der  Versuche 
bestanden  die  reflectircnden  Planen  aus  10  oder  12  mit  dem 
Messer  gespaltenen  Glimmerblatichen  und  die  Ueflexion-^ehf ne 
wtr  lothrecht  auf  den  Uaupt&cbnitt  des  Glimmen»  .ÜA  worden 
dann  von  100  Strahlen  polansirt: 

Argand*sche  Lampe  ohne  Reflectof  55« 
■   Kupfer  bis  400*»  C.  erhitst  ....  gl , 
glühender  Platindiaht  .65» 

FoBBBS  findet  es  wahischeinlich ,  dab  der  Bin&liswinkel  wa 
klon  fiir  die  bveehbeieiea  Strahlen  der  Aifend'aeben  Lenpt 
und  XU  grof«  für  die  aunder  breehberen  dw  erhitsten  Köpfen, 
dagegen  am  geeignetsten  für  das  heifse  jK.opfer  wir,  woraus  dtn 
Ungteichbeit  der  Wiriinng  eiklärba^  sejn  würde» 

335)  Ans  den  bisher  erörterten  Encbebnngen  geht  din 
Aduslichkeit  swiscben  dem  Verhalten  des  Uohls  und  der  Wei^ 
me  nnveriiennbar  hervor,  und  es  mnfste  sieh  dAw  die  Frage 
aufdringen ,  ob  die  WSnnestnhten  ebenso,  wie  die  LichtstralK- 
len,  einer  doppelten  Brechung  unterliegen,  mithin  eine  sogo* 
nannte  Depolariaation  der  ersteren  wie  der  letzteren  statt  fin- 
de!» Uen  die  votliegende  Aufgabe  nUher  zu  bestimmen,  ist  Fol*» 
gendes  zu  bemerken.  Wird  das  Licht  durch  Reflexion  odes 
Refraction  polarisirt,  und  sind  dann  beide  Platten,  die  polari— 
sirende  und  analy.sirende,  der  gewöhnlichen  Pol^risntiorismaschi— 
uen  in  einem  recliten  W  inkei  gegen  einander  gerichtet,  s.o  wird 
das  Licht  gänzlich  verschluckt;  man  sieht  ein  ganz  tlnnklcf 
oder  mindestens  »ehr  dunkles  Feld,  Wird  in  liiescr  Lage  ein 
Gümiiierbiattciten  zwischen  die  beiden  Platten  lothrecht  auf  den 
polariaiiten  Strahl  gebndit»  so  venchwindet  des  Lieht  nieht 
mehr,  enber  in  den  beiden  Legen,  wenn  der-Umptsehnitt  dee 
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Glimmerblättchens  parallel  zur  Polarisationsebene  oder  lothrecht 
auf  dieselbe  ist;  in  allen  andern  Lagen  gelangt  Licht  zum  Avige. 
Dieses  gilt  für  alle  Dicken  des  Glimmerblättchens,  so  lange 
Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit  verbunden  ist ;  vollkom— 
men  homogenes  4!jicht  würde  bei  gewissen  Dicken  in  jeder 
Lage  zum  Auge  gelangen ,  d.  h.  es  würde  nicht  dcpolarisirt 
•werden.  Um  zu  versuchen ,  ob  ein  gleiches  Verhalten  bei  den 
Warmestrahlen  statt  findet,  müfste  man  ein  Glimmerblattchen 
zwischen  die  polarisirende  und  analysirende  Platte  bringen,  de- 
ren Einfallsebenen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden, 
und  untersucheil,  ob  ein  Unterschied  des  Erwärmens  statt  fin- 
det, wenn  der  Hauptschnitt  des  Glimmerblättchens  parallel  zur 
Polarisationsebene  ist  oder  einen  Winkel  von  45**  damit  bildet. 
Bei  der  Anwendung  zweier  Glimmerbündel,  E  und  F  genannt, 
von  der  bereits  beschriebenen  Art,  deren  Ebenen  rechtwinklig 
auf  einander  gerichtet  waren,  gaben  die  Stralilen  des  heifsen 
Kupfers,  wenn  der  Hauptschnitt  des  zwischengebrachten  Glim- 
merblättchens mit  der  Polarisationsebene  zusammenfiel  oder  ei- 
nen Winkel  von  45**  damit  bildete  (wobei  im  ersten  Falle  die 
Depolarisation  ein  Minimum,  im  zweiten  ein  Maximum  war), 
folgende  Verhältnisse: 

100:  riO;    100:110;    100:122;  100:125. 
Die  bereits  genannten  Polarisationsplatten  C  und  D  gaben: 

100:118;    100:120;    100:120;  100:113. 
Glühendes  Platin  giebt,    wie  bemerkt,   vorzugsweise  polarisir- 
bare  Strahlen,    die  dann  auf  gleiche  Weise  stark  depolarisirt 
werden.     Hiermit  zeigten  sich  unter  den  angegebenen  Bedin- 
gungen folgende  Verhältnisse: 

100:126;  100:138;  100:138. 
Inzwischen  ergab  sich  aus  unzweideutigen  Erscheinungen,  ins- 
besondere aus  der  momentan  erfolgenden  Bewegung  der  Galva— 
nometernadel  bei  der  Beobachtung  derselben  durch  das  nach  ei- 
ner verbesserten  Art  montirte  Fernrohr,  wenn  das  in  den  po— 
larisirten  Strahl  gebrachte  Glimmerblättchen  um  45**  gedreht 
wurde,  dafe  selbst  Warmestrahlen  von  geringer  Temperatur 
depolarisirt  wurden ,  ohne  dafs  die  gleichzeitig  vorhandene  Licht— 
menge  irgend  einen  Einflufs  äufserte.  Eine  Argand'sche  Lampe 
mit  Glasschomstein  wxu-d«  durch  rothglühendes,  also  nicht  ei- 
gentlich leuchtendes,  Platin  übertrofFen ,  die  polarisirten  Strahlen 
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des  lieifsen  Kupfers  wurden  depolarisirt  und  ebenso  auch  die- 
jenigen, welche  von  einem  eisernen  Gefäfse  mit  Quecksilber 
bis  260°  C.  erhitzt  ausströmten,  wie  nicht  minder  unverkenn— 
hur,  wenn  die  Hitze  des  letzteren  bis  105** C.  herabging,  wor- 
auf der  Versuch  mit  siedendem  Wasser  angestellt  wurde  und 
gleichfalls  gelang.  Von  157  Versuchen,  deren  9'i  mit  unsicht- 
baren Wärmestrahlen  angestellt  wmden,  gab  nur  einer  kein 
Resultat  und  einer  ein  negatives.  Andere  depolarisirende  Kör- 
per zu  wählen  war  allerdings  von  grofsem  Interesse ,  allein 
Selenit,  welcher  gleichfalls  in  dünne  Blätter  spaltbar  ist,  ver- 
schluckt so  viele  Wärme,  dafs  sich  nur  bei  der  Anwendung 
von  glühendem  Platin  schwache  Wirkungen  zeigten;  unzwei- 
deutig dagegen  war  die  depolarisirende  Eigenschaft  bei  Turma- 
linblättohen.  Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  die  Wärmestrah— 
len  einer  doppelten  Brechung  fähig  sind  und  dafs  die  zwei 
Bündel  in  entgegengesetzten  £benen  polarisirt  werden. 

336^  Durch  das  Gelingen  dieser  Versuche  ermuthigt  suchte 
FoRBES  auch  das  quantitative  Verhältnifs  der  beiden,  durch 
doppelte  Brechung  erhaltenen  Wärmestrahlenbündel  auszumit— 
teln,  was  im  Grunde  leichter  ist  und  schärfere  Messung  ge- 
stattet, als  bei  den  Lichtstrahlen.    In  Beziehung  auf  das  Licht 
finden  bekanntlich  folgende  Gesetze  statt.     Wenn  die  beiden 
Platten  des  Polarisation sapparats ,  die  polarisirende  und  die  ana- 
lysirende,   beide  in  der  Polarisationsebene  liegend  einander  pa- 
rallel sind,    so  gelangt  alles  polarisirte  Licht  zum  Auge,  sind 
sie  aber  um  einen  rechten  Winkel  gegen   einander  gerichtet 
(durchkreuzen  sie  sich) ,  so  verschwindet  dasselbe.    Bringt  man 
alsdann  in  den  polarisirten  Strahl  eine  Krystallplatte,  deren 
Axe  einen  Winkel  von  45°  mit  der  Polarisationsebene  bildet, 
so  geht  im  ersten  Falle,  wenn  die  beiden  polarisirenden  Plat- 
ten einander  parallel  sind,   ein  Theil  des  Lichtes  verloren,  im 
zweiten  aber,  wenn  beide  Platten  sich  kreuzen,  wird  ein  glei- 
cher Theil  gewonnen ,  beide  Male  durch  Depolarisation.  Beide 
Mengen   des  Lichtes  sind  einander  gleich  und  die  Strahlen— 
bündel  correspondiren  dem  ordinären   und  extraordinären  Bilde 
in  einem  analysirenden  Prisma  von  Doppelspath.     Nennen  wir 
dalier  beide  Intensitäten        und        die  ganze  Menge  des  po- 
larisirten Lichtes  aber  oder  den  Werth  von  O^,  wenn  beide 
Platten  einander   parallel  sind ,    F',   in  welchem  Falle  dann 
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£3  =  0  ist,  so  mufs  stets  bei  jeder  Lage  des  depolarisireoden 
Kiystalls 

02  +  E»=F»;    Ea=5F2— O«;    0«  =  F»  — E« 

fcyn ,  indem  durch  Dcpolarisation  fiir  den  einen  gewonnen  wir J, 
was  für  den  andern  verloren  geht.  Eine  zahlreiche  V^ersuchs — 
reihe  zeigte,  dafs  ebendieses  bei  den  Wärmestralilen  statt  fin- 
det, wie  folgende  Ucbersicht  der  bedeutendsten  und  genauesten 
unter  ihnen  angiebt,  worin  die  Zunahme  des  aufserordent— 
liehen ,  —  O  die  Abnahme  des  ordentlichen  Strahienbündels, 
beides  durch  die  depolarisirende  Wirkung  der  in  den  polarisir— 
ten  Strahl  gebrachten  Krystallplatte  bezeichnen. 


Wärmequelle 


Quecks,  unter  2()(J°  C. 


Kupfer,  ungefähr 
400"  C. 


Mittel 


glühendes  Platin 


Mittel 

Argand'sche  Lampe 
mit  Schornstein 

Mittn 


E« 

F2  . 

-  0« 

1 

ülim- 
mer- 
platte 

M^aill  Clor 

Verglei- 
chun- 
gen 

vyruQc 

des 
Ther- 
momult. 

z«ani  der 

chun- 

gen 

oraae 

Ther- 
raomult. 

Nr.i 

5 

t) 

1)«,26 

Nr.l 
Nr.l 
Nr.l 
Nr.l 
Nr.  2 
Nr.  2 

4 
4 
4 
4 
4 
7 

0«,^r) 
0,35 
0,51 
0,59 
0,44 
0,75 

4 
4 
4 

5 
5 
7 

0%32 
0,55 
0,52 
0,78 
0,40 
0,70 

27 

0,5 1  ; 

29 

0,545 

Nr.l 
Nr.l 
Nr.  I 
Nr.? 

6 
4 
4 

6 

2°,i2 
2,22 
2,01 
2,38 

3 
4 
5 
6 

2M4 

2,52 
2,13 
2,50 

17 

2,  IM 

IM 

2,32 

Nr.  1 
Nr.  2 

4 
4 

0°,97 
l,MO 

4 
4 

1«,00 
1,74 

8 

1,43 

ö 

1,37 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  überein,  als  man  von  Ver- 
suchen dieser  Art  erwarten  darf,  und  zeigen,  dafs  zwischen 
den  ordinären  und  extraordinären  Bündeln  doppelt  gebrochener 
Wärmestralilen  ein  gleiches  V'erhältnifs  obwaltet,  als  bei  den 
Lichlstralilen  unter  gleichen  Bedingungen. 

Für  die  Lichtstrahlen  giebt  Fhksxbl  folgende  Formeln  an: 
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worin  i  den  Winkel  zwischen  der  Polarisationsebene  und  der 
Ajce  des  in  den  Strahl  gebrachten  depolarisirenden  Krystallr- 
blättchens ,  o  —  e  den  Unterschied  der  Verzögerungen  des  or- 
dentlichen und  aufserordentlichen  Strahlenbündels  im  depola- 
risirenden Kxystalle  und  X  die  Lange  einer  Undulation  b^ 
zeichnen. 

337)  Durch  die  Wichtigkeit  der  Resultate)  wozu  diese 
Betrachtungen  führen,  wurde  Fordes  bewogen,  diese  Aufgabe 
in  einer  dritten  Abhandlung'  noch  weiter  zu  verfolgen.  Kennt 
man  nämlich  die  durch  eine  Platte  von  gegebener  Dicke  depo— 
larisirte  Menge  von  Licht  oder  bei  statt  fmdender  unverkenn- 
barer Analogie  die  Menge  der  Wärme  und  zugleich  die  Länge 
der  Wärmewellen ,  so  läfst  sich  daraus  die  Verzögcnmg  oder 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  hnden,  umgekehrt  aber,  wenn 
die  letztere  bekannt  ist,  vermag  man  die  Länge  der  War— 
mewellen  zu  erhalten.  Letzteres  Problem  ist  bei  weitem  das 
wichtigere,  und  es  war  daher  der  Mühe  werth,  dasselbe  unter 
der  Voraussetzung  zu  lösen,  dafs  die  Verzögerung  der  Wär- 
mestrahlen der  für  die  Lichtstrahlen  aufgefundenen  gleich  sey. 
Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Depolari— 
sation  bei  gleicher  Wellenlänge  gleich  seyn  kann  bei  verschie- 
dener Dicke  der  Glimmerblättchen  und  verschiedener  Verzöge- 
rung, und  zweitens,  dafs  alle  Wärmequellen  heterogene  Strah- 
len liefern,  deren  jeder  seine  eigene  Wellenlänge  haben  kann, 
weswegen  also  keine  vollkommene  Uebereinstimmung  der  durch 
Beobachtung  erhaltenen  Resultate  mit  der  Formel  zu  erwarten 
steht ,  in  welcher  die  Gleichheit  der  Wellenlänge  X  angenom- 
men wird. 

338)  Dieses  vorausgesetzt  konnte  die  Gröfse  o  —  e  durch  Auf- 
suchung derjenigen  Farbe  aus  der  Reihe  der  Newton'schen  Farben— 


1  Edinb.  Pbitos.  Tram.  T.  XfV.,  daraas  in  PoggfndorflPi  Ann. 
XLT.  75.  London  and  Ediob.  Phil.  Mag.  N.  LXXX.  p.97.  N.  LXXXI. 
p.  180. 
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Ordnungen  aufgefunden  werden  ,  welche  die  Blättchen  zeigten, 
wenn  sie  in  den  polarisirten  Lichtstrahl  gebracht  wurden ,  wo- 
bei dann  die  Verzögerung  dem  doppelten  Abstände  zweier  Glas- 
platten von  einander  gleich  ist,  zwischen  denen  die  zugehörige 
Newton^sche  Farbe  entsteht.  Zeigte  z.  B.  ein  Blättchen  im 
polarisirten  Lichtstrahle  das  Roth  erster  Ordnung  der  Newton'— 
sehen  Tafel,  so  wäre  die  Verzögerung  o  —  e  =  0,00002  ZoU. 
I'oHBKS  untersuchte  5  Glimmerblättchen  auf  die  angegebene 
Weise,  und  fand: 

Verzögerung  in  Mil— 
Farbe  lionteln  eines  Zolles 

Nr.  1.  Weifs  ins  Gelbliche  fallend  ....  12 

Nr.  2.  Tief  blau  28 

Nr.  3.  Purpurblau  43 

Nr.  4.  Zwischen  Roth  und  Orange  ...  36 
Nr.  5.  Nelkenroth  80 

Die  hieraus  hervorgehenden  relativen  Dicken*  wurden,  mit  Aus- 
nahme der  ersten ,  annähernd  durch  Messungen  mit  einem  von 
Taougutoh  verfertigten  Tasterzirkel  bestätigt: 

'  Nr.  1  zeigte  eine  Dicke  von  0,0026  Zoll 


Nr.  2  —  —  —  —  0,0044  — 

Nr.  3  —  —  —  —  0,0074  — 

Nr.  4  —  —  —  —  0,0060  — 

Nr.  5  —  —  —  —  0,0157  — 


1    Nenvtoh'i  MetfQDgeD  sind  aasnehmend  genaa  and  obendrein 
durch  wiederholte  Prüfunxeti  in  neuraler  Zeil  bestätigt  worden.  Man 
konnte  «Iio  doreh  dieses  Mittel  die  Dicke  der  Blütter  sehr  genau  fin- 
den, wenn  nor  nicht  die  Schwierigkeit  im  Wege  stände,  die  eigent« 
liehen  Farben,  ob  sie  der  ersten  oder  einer  der  folgenden  Ordouogea 
zngehö'ren,  mit  genügender  Sicherheit  xa  bestimmen,  woza  ein  aaf 
den  Unterschied  der  Ftirben  sehr  geiibtes  Auge  gehört.    Maler  kö'nnea 
dieses  «in  besten,  wovon  mich  der  hier  Terstorbene  Roix  überzeugt«. 
K«  giebt  aber  ein  sehr  gutes  lluirsmitlel  der  Controle.    Hat  man  zwei 
Furben,  etwa  der  ersten  Ordnung,  gefunden,  so  darf  man  our  die 
Summe  ihrer  Dicken  nehmen  und  nachsehen,  welcher  Farbe  einer  weite- 
ren Ordnung  diese  zugehört,  sie  dann   auf  einander  legen  und  rcr- 
suchen,  ob  sie  die  dieser  Dicke  zugehörige  Farbe  geben,  in  welchem 
Falls  beide  Beslimmaogen  höchst  wabracheinlich  richtig  sind. 
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FoRBBS  wählte  für  die  in  den  polarislrten  Strahl  gebrachten 
Olinitnerblärtchen  stets  die  Lage ,  dafs  sie  mit  der  Polarisations— 
ebene  einen  Winkel  von  45"  bildeten,  mithin  verwandelt  sich 
die  von  Fhisitzl  angegebene  Formel 

E2  =  Faj^Sin«2i  Sin.»»j(^^^J 
in  die  einfacher» 

.  .  E«=:F«Sin.»«  (^*) 
mid  diesemnach  ist  '  .  . 

E'  =  F2Sin.M80°  (^^), 

I 


also 


F0RBB8  stellte  zur  Auffindung  von  —  verschiedene '  Versuche 

an ,  wobei  er  als  Wärmequelle  eine  Argand'sche  Lampe  und 
heifses  Kupfer*  in  Anwendung  brachte»  Da  femer  die  Glim- 
merblättchen  Nr.  3  und  4  nahe  dieselbe  Dicke  hatten,  mithin 
fast  auf  gleiche  Weise  depolarisirten ,  so  wurde  die  vereinte 
Dicke  von  Nr.  2  und  3  als  ]>littelglied  zwischen  Nr.  3  und  5 
eingeschoben.  Die  polarisirende  und  die  analybirende  Platte  bil- 
deten die  durch  I  und  K  bezeichneten  Bündel  von  Glimmeiblätt— 
chen.  Auf  diese  Weise  ^v^^^den  die  in  folgenden  Tabellen  zu- 
sammengestellten Grtffsen  gefunden. 


1  Mellomi  giebt  an,  bU  etwa  590*>  oder  400*>  C.  erbitste*  KapFer 
gebraucht  sa  haben;  Foibcs,  welcher  sieh  der  niiailichen  W'ärmeqoelle 
bedieoen  wollte,  nennt  diese  später  meistens  Messing  von  etwa  700^  F« 
(37l*,ll  C).  Weil  die  Wärmequellen,  wie  beide  Gelehrte  sie  in  An- 
wendung brachten,  identisch  seyn  aolleii,  die  Engländer  aber  iwisoben 
Messing  und  Ropfer,  wenn  es  darauf  nicht  wesentlich  ankommt,  nieht 
genau  lu  unterscheiden  pflegea,  ao  habe  ich  die  Beteichnuirg  MELLom'a 
keibebaltcn« 


Bd.  X.  Oq 


610  . 


W  3  r  m  e. 


1)  Argand^che  Lampe;  Glimmer])! ättchen  Nr.  3. 


Neigimg  der  |  Neigung 
Platte  K  liegen  des  Glimmer- 


■  fe  ö 
Platte  1 

90 

90 

0 

0 
90 
90 

0 

0 
90 


blättcliens 


Grade  der 
Magnet- 
nadel 


0» 
0 

45 

45 
0 

0 

45 

45 

0 
0 


Polarisa- 
tion 

J72 


8S45 


«   •   •  • 


8,55 


8,35 


Dcpolari— 
hation 


+  5%35 
—  5,35 

-f  5,05 
— 5,35 


JMittel   I    b,3Ö   I  5,27 


2)  Heifses  KnpFer;    Glimmerblättchen  Nr.  3. 


0 

90 
90 
0 
P 
*  00 
90 
0 
0 
1)0 
90 

.  0 
0 
00 


0 
0 
45 
45 

0 

0 
45 
45 
0 
0 
45 

45 
0 
0 


T 


2,00  (I 
5,75  }| 
2,15  \ 


5,95 


1,05  » 

5,75  J 

2,60  } 

5,90  ) 

1,05  { 

5,G5  ) 

2,30  } 

5,80 

1,R0 


I  Mittel 


4,00 


3,95 


4,00 


3,U0 


+  3«,75 

—  3,80 

+  3,80 

r-3,30 

+  3,70 

—  3,50 


3,04 


1  Die  Lampe  unter  dem  K'ipfer  war  eben  angetÜDdet,  and  diese 
Gr6f>e  icheiut  daher  zu  klein,  weswegeu  «ie  im  Mittel  weggelawen  ist. 
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339)  Werden  die  hier  gefundenen  mittleren  Werthe  für 
die  Gleichung 

|*=Sin.M80«^^ 
benutzt,  und  nimmt  man  also: 

Are.  (  Sin.  fE\ 

X     "  ISO«  ' 

wo  die  Wurzelgröfse  ein  doppeltes  Zeichen  erhalt ,  so  geschieht 


o  —  e 


der  Gleichung  Genüge ,  wenn  "      ■  gleich  ist  einem  Bruche  ai 

oder  1— a;  1 -f  a  oder  2  —  a;  2  +  aoder3  — a;  3  +  a 
n.  .s*  w.  Die  mitgetheilte  Tabelle  giebt  bei  Anwendung  der 
Argand*schcn  Lampe  .  • 


—  =        =0  620-         —  +  070? 


also 


=  0,29  oder  0,71  oder  1,29  oder  1,71  u.  s.w. 


Fflx  das  heiTse  Kupfer  war 

5!=M4  -0915.  ri!_+o957 

also 


V 


=  0,41  oder  0,59  oder  1,41  oder  1,59  u.  s.  w. 


Der  wahre  'Werth  von 


o 


muTs  aber  der  seyn )  welcher  bei 


der  Anwendung  mehrerer  Platten  gleichförmig  mit  ihrer  Dicke 
wächst.  Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  mit  Platten  von  ut^ 
gleicher  Dicke  gefundenen  Gröfsen. 


Qq  2 
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1)  Argand'sche  Lamp«. 


Depolarisirte 
Platte 

E* 

F» 

__    -         o  —  e 
Werthcvon  — - — • 

Nr.  1. 

Nr.  1. 

W'-  2. .  *    .   .  . 

m  = 

0,30;  0,70;  1,30.... 

Nr,  3.;  ;  •  • 

0,29;  0,71;  1,29...- 

Nr.  2  und  3. 

0,21;  0,79;  1,21.... 

Nr.  5. 

1  31 

g  =  0,299 
ig  =  0,298 

>0,185;0,815;  1,185.... 

2)  Glüliendes  Platin. 

t 

Kr.  1. 

^"^=  0,264 

ai7;  0,83;  1,17.... 

* 

Nf.  1. 

•    •  • 

0,165;  0,835;  1,165.... 

Nr.  2. 

?f  =  0.638 

0,30;  0,70;  1,3a..- 

Nr.  3.  ' 

g=  0,749 

0,335  ;  0,665;  1,335.... 

Nr.  4.  < 

0,35;  0,65;  1,35.... 

Nr.  2  und  3. 

0,19;  0,81;  1,19.... 

Nr.  5. 

S=  «-''^ 

0,15;  0,85;  1,15.... 
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3)  HelTses  Kupfer. 


Nr.  1. 
Nr.  2. 
Nr.  3. 
Nr.  2  und  3. 
Nr.  5. 


1,94 
735 


=  0,264 


1,01 

3,38 


=  0,299 


=  0  127 
4,89  "'^^7 


0,17;  083;  1,17.... 

0,34;  0.66;  1,34.... 

0,41;  059;  1,41.... 
0,185;  0,815;  1,185.... 
0,115;  0,885;  1,115.... 


340)  Fordes  nimmt  für  jede  Wärmequelle  die  Dicke  der 
Blattchen  zu  Abscissen  ,  setzt  darauf  rechtwinklig  die  zugehi^ 


rigen  Werthe  von 


als  Ordinalen,   und  zieht  dann  eine 


gerade  Linie,   welche  die  Endpuncte  einer  der  drei  zu  jeder 
Abscisse  gehörenden  Ordinalen  schneidet  oder  ihnen  am  nach-  . 
sten  kommt,  findet  aber,  dafs  die  auf  diese  Weise  für  die  drei 
Wärmequellen  erhaltenen  Intcrpolationslinien,    welche  die  dtr 


Dicke  der  Platten  proportionalen  Werthe  von 


darstellen 


würden ,  gleiche  Winkel  mit  der  Abscissenlinie  bilden.  Hieraus 
schliefst  er,  dafs  man  niemals  hoffen  dürfe,  anf  diesem  Wege 
die  ungleichen  Wellenlängen  dieser  Wärmequellen  tu  bestim- 
men, da  X  entweder  sehr  wenig  oder  beständig  proportional 
mit  der  Veränderung  von  o  —  e  «ich  verändert.     Alle  drei 


Wärmequellen  geben  sehr  nahe  denselben  Werth  für 


I  näm- 


lich 1,4  für  ein  0,02  Zoll  und  0,07  für  ein  0,001  Zoll  dickes 
Glimmeridattchen,  wogegen  das  verschiedenfarbige  Licht  merk— 
Uch  verscliicdene  Werthe  giebt.  Vergleichen  wir  beide  mit 
einander,  so  ist  die  Summe  der  oben  angegebenen  Verzi^ge— 
rungen  in  den  fünf  Glimmerblattchen  in  Millionsteln  eines  Zolles 
=  12  +  28  +  43  +  36  80  =  199,  also  0,000199  Zoll,  die 
Summe  der  Dicken  dieser  Blättchen  =  0,0361  Zoll,  folglich  ist 
der  mittlere  Werth  der  Verzögerung  o  —  c  für  eine  Gliramer- 

ri           nmt  7  11      0,000199  X  0,001      n.vnnnn--  v 
dicke  von  0,001  Zoll  =  TTTTITt^  =  0,'X)OOOdJ.  E» 


(TI4 


W  S  r  m  e. 


ist  aber  X  fiir  das  Sulscrste  Roth  =  0,0000266  und  für  das 
äufserste  Violett  =  0,0000 167 1    mitliin  sind  die  Werthe  von 

— - —  für  ein  Glimmerblättchen  von  0,001  Zoll  Dicke 

55 

beim  äofsersten  rolhen  lichte  ==       =  0^107 , 

'Joü 

55 

beim  äuÜsersten  violetten  Lichte  s=       =  0,329 » 

107 

bei  den  Wännestrahlen    —  =  0,07. 

Unter  der  Voraussetzung  also,  dals  die  Verzögerung  o  —  e  für 
alle  Wellenlängen  sowolil  beim  Lichte  als  auch  bei  der  Wärme 
gleich  sey,    ergiebt  sich  hieraus  der  Werth  'von  X  oder  die 

Länge  dsr  JVärmeu^ellen,    Es  ist  namlicli  — - —  =  0,07,  nnd 

■wenn  also  o  —  e  =:  0,0000055  angenommen  wird ,  so  ist 

'  il  =  ^'=»^  =0.000079  ZoU,  . 

\vas  ungefähr  dreimal  so  lang,  als  eine  Welle  des  rothen 
Liclites,  und  ungefähr  4][mal  so  lang,  als  die  des.  violet— 
tep  Lichtes  ist.     Dieses  Resultat  würde  dos  nämliche  blei» 

o  ~~~  e 

ben,  wenn  in  dem  Verliältnifs  — - —  die  Verzögerung  o  —  e 

veränderlich  wäre  und  nicht  bleibend,  wie  angenommen  worden  ist. 
^V'"äre  aber  nicht  X  gröfser,  sondern  o  —  e  kleiner  bei  der 
Wärme  als  beim  Lichte,  so  müfste  die  Doppelbrechung  Schwä- 
cher seyn,  also  eine  grüfsere  Dicke  des  GUmmerblattchens  er- 
fordert werden,  um  einen  gegebenen  Effect  hervorzubringen. 

Wir  haben  diese  gehaltreichen  Untersuchungen  in  derjeni- 
gen Ausfülirlichkeit  mitgctheilt,  welche  die  Wichtigkeit  dersel- 
ben erfordert,  besonders  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  hiermit 
ein  Weg  betreten  worden  ist,  welcher  eine  endliche  genügende 
Aufklänmg  der  bisher  so  dunklen  Wärmelehre  hoffen  läfst. 
Minder  nothwendig  scheint  uns  eine  gleiche  Ausfülirlichkeit  in 
der  Mittheilung  der  fortgesetzten  Untersuchimgen  des  ebenso 
thätigen  als  scharfsinnigen  englischen  Physikers  zu  seyn,  und  es 
möge  daher  eine  kurze  Angabe  der  wesentlichsten  aufgefunde— 
Pen  Resultate  geuügen. 

341)  Eine  zu  den  wichtigsten  gehörende  Reihe  von  Ver- 
suchen war  der  Aufgabe  gewidmet,    die  Brtchung»ytrhSU- 
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nisn  ungUicJur  fVärmtttrahlen  aufzufinden,  wozu  aus  ange- 
gebenen Gründen  Prismen  aus  Steinsalz  sich  vorzugsweise  ci<^- 
nen.     Wie  oben  (§.  315)  erwälint  wurde,    versuchte  bereits 
IVLellovi  dieses  Problem  mittelst  eines  ThcnnomultipHcators  zu 
lösen,  welcher  aus  einer  einzigen  Reihe  in   verticaler  Linie 
über  einander  liegender,    thermoelektrischer  Elemente  bestand, 
ohne  jedoch  hiermit  zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  Kor- 
bes verwarf  diesen  A[iparat  und  bediente  sicJi  eines  andern, 
welcher  so  eingerichtet  war,  dafs  die  Drechungswinkel  aus  den 
"Winkeln  bestimmt  wurden,    bei  denen  die  Brechunn  in  Zu- 
riickstrahlung  übergeht.     Welche  Vorrichtung  die  bessere  sey, 
dürfte  wohl  erst  durch  fortgesetzte  Prüfungen  zu  ermitteln  seyn ; 
vor  der  Plaod  scheint  es,    als  habe  der  französische  Gelehrte 
nicht  gleiche  neharrlicldteit  bei  den  allerdings  sehr  feinen  ^Ver- 
suchen bewiesen,    als  der  englische,    dessen  erlangte  Resultate 
übrigens  keineswegs  vollkommen  befriedigen.    Inzwischen  sind 
die  Folgerungen,    die  er   aus  allen  seinen  Untersuchungen  ab- 
leitet, für  die  Wärmelehre  von  höchster  Wichtigkeit*.  Hier- 
nach ist  die  mittlere  Brechbarkeit  der  Strahlen  verschiedener 
Wärme<iuellen  sehr  wenig,    bei  den  Versuchen  kaum  oder  gar 
nicht  walirnehmbar,    verscliieden ,    und  beträgt  beim  Steinsalz 
1,51  bis  1,54,  also  niur  wenig  verscliieden  von  der  des  Lichts, 
welche  beim  Steinsalz  für  die  äufsersten  Strahlen  zu  ],54  und 
1^7  angenommen  w^d.    Eingeschaltete  Substanzen  wirken  da- 
gegen desto  stärker  und  dienen  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Versuchen  im  Allgemeinen   dazu,    die  Brechbarkeit  zu  ver— 
gröfsern.      Zugleich  scheinen  die  dunklen  Wärmestralilen  ho- 
mogener zu  seyn,  als  die  leuchtenden.      Aus  der  Gesammtheit 
seiner  Untersuchungen  entnimmt  Fordes  einige  selir  wichtige 
Folgerungen:    1)  Die  Ungleichheit  der  Polarisirbarkcit  der  Wär- 
mestralilen ,    wie  sie  bei  den  Lichts tralilen   nicht  ;mgetronen 
wird,    neben  dem   geringen  Unterscliiede   iJirer  Brechbarkeit, 
macht  es  höchst  walxrscheinlich,    dafs  für  die  Wärme  eine  in 
mancher  Beziehung  andere  mechanische  Theorie  aufgesucht  wer- 
den müsse,   als  für  das  Licht.      2)  Ebendieses  folgt  aus  den 
Erscheinungen  der  Depolarisation ,    welche  denen  des  Lichts 
zwar  dem  Wesen  nach  ähnlich  sind ,  numerisch  aber  bedeutend 
von  ihnen  abweichen.    In  dieser  Beziehung  mufs  nach  den  eben 


1    Poggcndorir»  Ann.  XLV.  412. 
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mitgethelttert  Resultaten  angenommen  werden ,  entweder  dafs  die 
\Yärmewellen  mehrmal  länger  sind,  als  die  des  Lichtes,  oder 
dafs  die  Geschwindigkeit  der  ordentlichen  und  aiifserordentli— 
chen  Strahlen  in  doppelt  brechenden  Krystallen  gänzlich  von 
der  des  Lichtes  verschieden  sey,   oder  endlich  dal's  beides  zu- 
gleich statt  fmde.    Forbks  giebt  der  zweiten  dieser  Hypothesen 
den  Vorzug,  da  die  V'ersuche  über  die  Brechungsverhällriisse  zu 
«eigen  scheinen,  dafs  die  mittlere  Länge  der  "NVarmewellen  von 
der  Länge  der  Lichtwellen  nicht  bedeutend  abwciclien  k(»nne. 
Es  scheint  dieses  auch  daraus  hcrvorzugehn ,  dafs  die  Gleich- 
heit der  Depolarisation  und  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  aus 
verschiedenen  Wärmequellen  höchst  unwahrscheinlich  würde, 
wenn  die  Wellenlänge  in  diesen  Fällen  bedeutend  verschieden 
■wäre. 

342)  Wie  oben  (§.  319)  erwälint  wurde,    fand  Mkuloxi 
die  Polarisation  der  Wärmestrahlen  durch  Turmalinplatten  an- 
fangs nicht;    als  dieses  aber  durch  Fordes  in  so  vollendeter 
Weise  geschehn  war,  nahm  er  in  Verbindung  mit  Biot,  wel- 
clier  einen  so  bedeutenden  Antheil  an  seinen  früheren  Versu- 
chen hatte,  das  Problem  wieder  auf  und  gelangte  zu  einer  sehr 
vollständigen  Lösung  desselben*.    Um  die  Messungen  möglichst 
zu  verfeinern ,  legte  er  unter  die  mit  der  Kreistheilung  verse- 
hene Scheibe  der  nicht  absolut  astatiscben  Doppelnadel  eine 
Kupferscheibe ,   welche  die  Oscillationen  derselben  verminderte 
und  das  schnellere  Einstellen  auf  0  beförderte,    aufserdem  aber 
bedeckte  er  die  thermoelektrische  Säule  mit  einem  umgekehrten, 
auf  Baumwolle  ruhenden  Kasten,  weil  die  Luftströmungen  ei- 
nen   merkbaren    EinHufs   auf  sie  äufserten.      Eine  Oeffnnfigy 
worin  Blendungen  verschiedener  Gröfse  eingesetzt  wurden,  ver- 
stattete den  Wärmestrahlen  den  Zugang  zur  Säule,  während 
die  Luft  im  Kasten  unbewegt  blieb  und  also  gleichmäfsig  auf 
beide  Enden  der  Säule  wirkte.      Zum  Ueberflufs  bestäti^ite  er 
aufserdem  vorläufig  den  durch  Becquerkl^  aufgefundenen  und 
daher  früher  auch  von  ihm  als  richtig   angenommenen  Satz, 

1  Poggendorri  Ann.  XX5^IX.  1.  XL.  18.  257.  Ann.  de  Chim. 
et  Phyi.  T.  LXI.  p.  S75.  T.  LXV.  p.  5.  IJober  die  Einrichtung  der 
Versucht"  mit  TiirmaUnplatten  rergl.  Hibl.  anit.  18S5.  y.  S67.  L'la- 
stitat  1835.  N.  1«.    PoggendortPt  Ann.  XXXVII.  218.  494. 

t  Ann.  d«  Chim.  et  l'hyi.  T.  XXXf.  p.  875.  PoggeodprfTs  Aon. 
IX.  845. 
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dafa  die  Ablenkungen  der  Nadel  den  Wärmegraden  proportional  ' 
sind,  durch  eigene  Versuche,  die  durch  Vergleichung  der  ther— 
moelektrischen  Säule  mit  einem  Luftthermometer  zeigten,  dafs 
jener  Satz  für  alle  Arten  der  Wärmeerregung,    also  auch  für 
strahlende  Wärme  richtig  sey.     Uebrigens  dienten  ihm  dieses^ 
mal  die  ersten,   durch  den  anfänglichen  Einflufs  der  Wärme 
erzeugten  Ablenkungen  der  Nadel,   die  er  durch  den  Ausdruck 
Jmpulsionsbogeii  bezeichnet,  als  Mafs  der  Wärme,  weil  sie  in 
etwa  10  bis  J2  Secun^en  erfolgen,    statt  dafs  der  stationäre 
Stillstand  der  Nadel  90  bis  100  Secunden  erfordert  und  wäh- 
rend dieser  längeren  Zeit  der  Zustand  der  Wärmequelle  sich 
ändern  kann.     Endlich  suchte  er  die  Schwierigkeiten ,  welche 
die  Turmalincf  erzeugen,    indem  sie  so  viele  Wärmestrahlcn 
auffangen,    dadurch    selbst  erwärmt  werden    und  daher  der 
Säule  und  Wärmequelle  sehr  nahe  geruckt  werden  rnüfsten,  um 
eine  genügende  Menge  Wärmestrahlen  durchzulassen,  dann  aber 
von  der  aufgenommenen  Wärme  an   die  Säule  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Resultate  fehlerhaft  machen  könnten,  da-* 
durch  zu  umgehen ,    dafs  :er  die  Wärmestrahlen  durch  einen 
Kcflector  parallel  machte,    sie  dann  durch  eine  Steinsalzlinse 
concentrirte,    in  deren  Brennpuncte  sich  das  GLimmerblättchea 
befand,  die  von  hier  an  divergirenden  Strahlen  abermals  durch  eine 
Steinsalzlinse  von  kürzerer  Brennweite  parallel  machte  und  so 
zum  Thermomultiplicator  leitete.    Die  Glimmerblättchen  wur- 
den nicht  genau  in  den  gemeinschaftlichen  Brennpunct  beider 
Linsen,  sondern  der  Fläche  der  zweiten  Linse  etwas  näherge- 
bracht ,   um  die  aus  ihnen  selbst  in  Folge  ihrer  Erwärmung 
ausgehenden  sccundären  Wärmestrahlcn  divergirend  und  somit 
für  die  Messung  unschädlich  zu  machen.    Die  Zweckmafsigkeit 
dieser  Vorrichtung  ergab  sich,  wenn  die  Glimmerblättchen  ge- 
schwärzt, dadurch  die  primitiven  Strahlen  aufgehoben ,  die  se— 
candären  aber  verstärkt  wurden  und  dennoch  die  Nadel  nicht 
afficirten.     Die  erste  Linse  hatte  'i,5  Z.  Durchmesser  und  3  Z, 
Brennweite,  die  zweite  nur  14  Lin.  Durchmesser.     Die  Tur— 
malinplatten   waren  in   zwei  Diaphragmen  von  Kork  gefafst 
und  in  einer  Büchse  befestigt,    vermittelst  deren  sich  die  eine 
henimdrchen  und  ifi  diejenige  Richtung  der  Hauptaxcn  beider 
bringen  liefs ,   die  man  verlangte ,    wozu  eine  Bezeichnung  der 
Richtung   ihrer  Hauptaxen   auf  der   Aufscnseite  der  Büchse 
diente. 
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343)  Mellosi  benutzte  neun  Paare  von  Turmalinplatten, 
die  das  Licht  fast  ToIIständig  polarisirten ,  d.  b.  sämmtlich 
durchlielsen ,  wenn  ilxre  Axen  parallel  waren ,  und  fast  gänzlich 
ftbsorbirten,  wenn  diese  sich  durchkreuzten.  Folgende  Tabelle 
zeigt  die  erhaltenen  Resultate,  worin  die  letzte  Columne  den 
Polarisationsindex  in  Hunderteln  der  beim  Parallelismus  der  Axea 
durchgelassenen  Wärmemengen  angiebt.  Als  ^Vtirmc4uelle  diente 
die  früher  gebrauchte  gemeine]  (Locatclli^sche)  Lampe. 


I 


8 


Farbe  der  Turma- 
linblättchen 


dunkelgrün  ,  , 
bläulichgrün  . 
blaugriin  •  •  , 
"clblichüriin  . 
2elblich;irün  , 
gelbgrüii  ,  ,  , 
rötiilichbraun  . 
schmuzig  violett 
faldgelb  .  .  .  .  . 


Wärmediu-chlaCs 


parallele  Axen 


Bogen 


30«,5t) 
29,81 
3'i,35 
31,42 
33,'>3 
3l,9ü 
29,^9 
30,09 
31,27 


Kjräfte 


27,5U 
26,51 
29,40 
28,51 
30,18 
29,07 

mn 

27,67 
28,37 


rechtwinklige 
Axen 
Kräfte 


Cogen 


29°,78 
28,22 
30,11 
29,32 
30,01 


2b,4» 
24,60 
26,90 
25,89 
26,77 


29,11,25,61 
25,32  21,88 
25,4522,00 
25,6022,16 


Pola- 
risa- 
tion 

"3Jl 
7,20 
8,50 
9,19 
11,30 
11,90 
17,72 
20,48 
21,89 


Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  da£s  der  Impulsionsbogen  im 
Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen,  abwechselnd  bei  parallelen 
und  sich  kreuzenden  Glimmerblättchen,  genommen  wurde,  um 
die  etwa  vorkommenden  Felder  auszumerzen ,  doch  war  der 
Apparat  so  fein  construirt,  dafs  die  Unterschiede  der  Bogen 
sehen  mehr  als  0,02  betrugen.  Die  letzte  Columne  entJiält 
den  Polarisationsindex,  d.  h.  den  Wärmeanthcil ,  welcher  bei 
der  Kreuzung  der  Platten  verschwindet,  bezogen  auf  die  Menge, 
fv^elclie  beim  Parallel ismus  derselben  durchfällt.  So  giebt  die 
erste  Platte  bei  parallelen  Axen  27,5,  bei  rechtwinklig  gekreuz- 
ten 26,48;  der  Unterschied  1,02  zeigt  die  durch  Polarisation 
verlorene  Menge.  Um  sie  auf  100  zu  reduciren,  hat  man 
2ö,48: 1,02  =  100  :x  und  x  =  3,71. 
344)  Mellosi  vermuthete,  dafs  die  ungleiche  Polarisation 
von  der  unsleichcn  Diatlicrmansie  der  verschiedenen  Turmalin— 
platten  herrühre,  und  um  dieses  auszumittehi ,  befestigte  er  Plat- 
ten verschiedener  Substanzen  vor  demjenigen ,  Turmalinpaare 
Jfr.  9,  welches  die  mristcn  Strahlen  durchliefs ,  und  sorgte 
dalür,  dafs  die  bei  parallelen  Axen  durchfallende  Wärmemenge 
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möglichst  gleich  war.  Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  gefun- 
denen GröLien. 


DuTchgelassene  Wärme 


ijiciie 

para 

Ilele 

durchkreu- 

1 Ollr— 

i' Ul- 

Axen 

zende  Axen 

risa-" 

1^1  i(f  on 

li  m. 

Bogen 

ivraice 

Bogen 

ivraite 

tiou 

keine  .... 

0,00 

17  «,37 

15,06 

13°,47 
13,94 

M,76 

21,91 

Glas,  tarblos  .  • 

1,Ö5 

17,93 

15,53 

12,15 

21,79 

—    rotli  .  •  . 

1,80 

16,75 

14,54 

13,0-1 

11,40 
11,66 

2I,d7 

—    orange  •  • 

1,87 

17,21 

N,93 

13,31 

21,90 

11 

—    gelb  ,  ,  . 

l,/9 

17,83 

l5,4o 

13,84 

12,07 

21,89 

1  1 

—    blau  •  •  • 

1,83 

17,59 

15,24 

13,6t) 

11,92 

21,78 

—    indigblau  . 

1,78 

17,29 

14,99 

13,44 

11,74 

21,68 

—    violett  .  . 

1,81 

16,81 

14,59 

13,02 

11,39 

21,92 

Ii..  1*1 

—  blauhchgiun 

0,74 

16,9Ü 

14,74 

15,95 

13,86 

5,95 

—    desgl.  ,  • 

1,93 

17,3'i 

15,02 

10,85 

14,62 

2,/ 6 

—    sciiwarz  •  • 

0,81 

17,55 

15,21 

16,76 

14,55 

4,35 

—    desgl.  •  • 

1,98 

17,80 

(5,42 

17,52 

15,19 

1,51 

Schwerspath  .  •  • 

17,10 

14,83 

13,18 

11,52 

22,30 

ijypi   •   •   .  . 

2,71 

14,/  l 

y,  lo 

37,(xi 

Jaubül  .    .  • 

8,49 

10,97 

14,72 

10,40 

9,05 

38,50 

wems.  rvaiinanron 

0  «in 

17,39 

15,03 

9,49 

8,26 

4.1,  £  l 

"es.  Salzlösung  . 

8,49 

17,49 

15,16 

5,78 

5,06 

66,60 

—    Alaun  .  •  . 

8,49 

17,56 

15,22 

5,81 

5,08 

66,63 

—    NVeinsäure  • 

8,49 

17,39 

15,08 

5,76 

5,04 

66,59 

—    desgl.  .  •  • 

0,74 

16,96 

14,72 

10,76 

9,38 

36,31 

Wasser  •  •    •  • 

8,49 

16,77 

14,55 

5,54 

4,85 

66,67 

desgl.  ... 

0,74 

17,20 

14,92 

10,91 

9,50 

36,27 

Bernstein  .    .  . 

3,08 

17,23 

14,94 

8,35 

7,29 

51,23 

Alaun  .    •    •  • 

2,58 

16,98 

14,73 

0,58 

0,52 

95,81 

Es  geht  aus  den  hier  gefundenen  Gröfscn  hervor,  dafs  in 
Folge  der  Einschaltung  verschiedener  Körper  in  den  Strahlen— 
kegcl  der  Wärmestrahlen  diese  eine  gewisse  Modiiication  er- 
halten, vermöge  welcher  die  Turmalinplatten  von  100  Strah- 
len, die  sie  bei  parallelen  Axen  durchlassen,  eine  ungleiche 
Menge  bei  durchkreuzenden  Axen  verschlucken,  dafs  also  eine 
ungleiche  Polarisation  derselben  statt  findet.  So  wie  also  die 
verschiedenen  diathermanen  Körper  vermöge  ungleicher  Dia— 
th^rmansie  eine  ungleiche  Menge  Stralüen ,  aus  heterogenen 
Wärmequellen  entsprungen,  durchlassen,  aufserdem  auch  eine 
ungleiche  Brechung  derselben  bedingen ,  dispuniren  sie  auch  die 
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Strahlen  aus  homogenen  Quellen,  ungleich  polarisirt  zu  werden, 
wozu  man  noch  aufserdem  das  ungleiche  Reflexionsvermögen 
der  Oberflächen  verschiedener  Körper,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Diathermanic ,  setzen  kann.  Auch  bei  der  Polarisation,  wie 
die  Tabelle  ergiebt,  zeigt  die  Farbe  des  Glases,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen,  keinen  Einflufs.  Die  vom  Alaun 
durchgelassenen  Strahlen  zeigten  sich  in  den  früher  er%vähnten 
Versuchen  den  Lichtstrahlen  sehr  ähnlich,  sofern  sie  alle  farb^ 
'  lose  diaphane  Körper  leicht  durchdringen  und  von  weiTsen 
Oberflächen  wenig  absorbirt  werden ;  hier  gewahrt  man  die 
nämliche  Eigenschaft  rucksichtlich  iJirea  starken  Polarisirtwer— 
dens. 

345)  Dieses  Verhalten  des  Abuna  fuhrt  zur  Erkläning  der 
ungleichen  Polarisation  verschiedener  Turmalinblättchen ,  deren 
Diathermansic  gleichfalls  verschieden  ist.  Hat  daher  der  ein- 
geschaltete Schirm  mit  den  Turmalinblättchen  eine  gleiche  Dia— 
thermansie,  und  läfi>t  er  also  dieselben  Strahlen  in  dem  näm- 
lichen Verhältnifs  durchfallen,  als  diese  Diättchen,  so  wird 
zwar  die  absolute  Menge  der  durchfallenden  Strahlen  vermöge 
der  ungleichen  Diathermansie  dieser  Schirme  verändert,  allein 
die  Polarisationen  behalten  dasselbe  Verhältnifs  bei.  Dieses  ist 
der  Fall  bei  farblosem,  rothem,  orangefarbenem,  gelbem,  blauem, 
indigfarbenem  und  violettem  Glase;  allein  Wasser,  Oel,  Bern- 
stein, Alaun,  grünes  und  undurchsichtig  schwarzes  Glas  än- 
dern den  Polarisationsindex  beträchtlich ,  weil  ihre  Diather- 
mansie von  der  der  Turmalinplatten  betrttchtlich  abweicht. 
Nimmt  man  aber  Turmalinplatten,  die  nicht  inehr  die  nämliche 
Diathermansie  liaben,  so  werden  die  Veränderungen,  welche  - 
die  eingeschalteten  Schirme  in  den  Werthen  des  Polarisations- 
index erzeugen ,  nicht  mehr  dieselben  und  in  der  nämlichen 
Ordnung  folgende  seyn.  Diese«  zeigt  sich  deutlich  bei  den  in 
folgender  Tabelle  verzeichneten,  mit  der  Turraal inplatte  Nr.  5 
unter  Übrigens  gleichen  Dedingungen  erhaltenen  Gröfsen. 
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Eingeschaltete  Platten 

Dicke 
Mil- 
litn. 

Leine    •    «    .    •  • 

0,00 

blaulichgriines  Glas 

1,93 

opak,  schwarzes  Glas 

1,98 

Schwerspath  ... 

2,60 

Rüböl  

8,49 

%7i 

farbloses  Glas  ... 

1,S5 

dito     dito  .  .  . 

S,'>7 

Glas,  rotlies  .    ,  , 

1,80 

—  orangefarbenes 

1,87 

—    gelbes  ,    .  , 

1,79 

—    blaues  ... 

1,83 

—  indigfarbiges  . 

—  violettes  .  .  . 

t,78 

1,81 

Durchgelassen 

parallele 
Axen 

Bogen  IKräfte 


17M1 
17,65 


14,84 
15,30 
17,1014,83 
17,33,15,03 
17,5'i  15,19 
17,76!  15,39 


I7,i7 
17,81 
17,40 
16,91 
17,2'J 
16,87 
16,9^ 
17,30 


15,08 
15,43 
15,16 
14,67 
14,93 
14,64 
14,73 
15,00 


0  Wärme 

durchkreu'- 
zende  Axen 
Bogen  Kräfte 

15",  15 
15,54 
15,06 
15,73 
ri,95 
l->,74 
16,24 
17,05,14,79 
I6,32|l4,l7 
15,77113,69 
16,12114,00 
15,81  13,73 
15,86,13,78 
16,20,14,06 


13,15 
13,49 
13,05 
13,21 
12,80 
12,63 
14,11 


Pola- 
risa- 
tion 


11,35 

11,83 

11,94 

12,07 

15,65 

17,91 

6,46 

4,17 

6,53 

6,70 

6,15 

6,20 

6,44 

6,29 


346)  Die  Folgerungen  aus  den  hier  mitgetlieilten  Gröfsen 
ergeben  sich  von  selbst.    Berücksichtigen  wir  unter  diesen  na- 
mentlich den  EiflfluTs  der  Dicke  der  eingeschalteten  Platten ,  so 
ergiebt  sich,  dafs  der  den  Polarisationsindex  vergröfsemde  oder 
vermindernde  Einflufs  der  Substanzen  in  dem  Mafse  stärker  ist, 
in  welchem  die  Dicke  wächst.    Wasser  z.  B.  erhöhet  bei  fal- 
ben Turmalinen,   wenn  seine  Dicke  0,74  Millim.  beträgt,  den^ 
Polarisationsindex  von  22  auf  36,   durch  eine  8  Millim.  dick« 
Schicht  aber  auf  67,  eine  schwarze  Glasplatte  dagegen ,  welche 
diesen  Index  von  22  auf  4  bei  einer  Dicke  von  0,81  Mil- 
limeter herabbringt,    vermindert  ihn  bis  1,5  bei  2  Millimeter 
Dicke.     Diese»  Verhalten  stimmt  genau  mit  dem  des  Lichtes 
überein,  wenn  dasselbe,  je  nach  Beschaffenheit  «einer  Farb<s 
die  verschiedenen  diaplianen  Körper  durchdringt.  Gesättigt« 
Lösungen  von  Weinsäure,  Steinsalz  und  Alaun  in  Wasser  än- 
dern den  Polarisationsindex  des  letzteren  nicht  merklich.  Alaun 
und  Steinsalz,  im  Wasser  gelöset,   obgleich  beide  Substanzen 
das  Minimum  und  das  Maximum  der  Dialhermanie  zeigen,  än- 
dern das  diathermane  Verhalten  des  Wassers  nicht,  merklich, 
wie  oben  bemerkt  wurde,  und  da  sie  auch  den  Polarisations- 
index nur  unmerklich  ändern,    so  ersieht  man  hieraus,  dafs 
dasselbe ,  was  in  Beziehung  auf  diese  Substanzen  von  der  Quan- 
tität gilt,  auch  von  der  Qualität  der  Warmestrahlen  gültig  ist. 
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F3ngt  man  dUe  WürmestraWen ,  welche  durch  gesättigte  Ltisun— 
gen  von  Steinsalz  oder  Alaun  oder  durch  reines  Wasser  gegan- 
gen sind,  nach  einander  mit  der  Säule  auf,  so  erhalt  man  hei 
gleichen  Dicken  stets  sehr  nahe  die  nämlichen  Ablenkungen. 
Dieselbe  Unveränderlichkeit  ündet  auch  noch  statt,  wenn  man  , 
folgeweisc  liintcr  jede  dieser  Flüssigkeiten  dieselbe  Platte  Alaun 
oder  jeder  andern  Substanz  aufstellt,  indem  die  gemeinschaftli- 
che Ablenkung  stets  um  eine  constante  Gröfse  sinkt. 

347)  Noch  bleibt  nicksichtlich  der  Polarisation  durch  Tui^ 
malinplntten  der  EinfluTs  des  Unterscliiedes  der  Wärmequellen  . 
zu  untersuchen.  Zu  diesem  Ende  wurden  die  Turmalinplatteiv- 
paare  Nr.  1;  5;  8;  9  den  StralJcn  der  Argand'schen  Lampe, 
der  gemeinen  (Locatelli'schen)  Lampe,  des  glühenden  Platins 
und  des  bis  400**  C.  erliitzten  Kupfers  ausgesetzt,  die  in  der 
folgenden  Tabelle  durch  L;  Lcj  P;  K  bezeichnet  sind« 

« 

Polarisationsindex. 


Turmallne 

L 

Lc 

P 

K 

Nr.  X  dunkelgrün  , 
Nr.  5  gelblicligrün  , 
Nr.  8  «chmuzigviolett 
N>.  9  fahlgelb .... 

0,37 
5,33 
24,50 
2G,21 

3,71 
11,30 
20,48 
21,^9 

5,27 
13,89 
17,20 
18,16 

0,59 
3,22 
2,30 
2,98 

Im  Ganzen  wächst  die  Polansation  durch  Turmaline  mit  der 
Intensität  der  Wärmequelle^    riicksichtlich   der  verschiedenen 
Turmaline  und  der  gleichfalls  verschiedenen  Wärmequellen  tre- 
ten aber  bedeutende  Unterschiede  hervor.     Einige  Strahlen  er- 
leiden nur  eine  geringe  Polarisation ,  ja  sogar  eine  so  schwache, 
daf»  sie  ganz  problematisch  bleibt,    andere)  geben  deutlichere 
Spuren,   und  noch  andere  werden  vollständig,  wie  die  Licht- 
strahlen, polarisirt.     Die  grünen  Turmaline  namentlich  absor— 
biren  die  polarisirbaren  Warmestrahlen  fast  gänzlich  oder  gjinz, 
andere,  namentlich  die  violetten  und  gelben  Turmaline,  lassen 
die  polarislrbaren  Strahlen  in  Menge  durch,    woraus  beiläufig 
ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  Licht-  und  Wärme- 
strahlen hervorgeht.     Inzwischen  folgt  hieraus  nach  Mklloxi 
nicht,  dafs  eine  verschiedene  Polarisationsfähigkeit  den  Turma- 
linen  beizulegen  sey,  vielmehr  können  alle  Wärmestrahlen  eine 
gleiche  und  vollständige  Polarisation  im  Innern  der  Turmaline 
erleiden  und  dennoch  beim  Austritt  melir  oder  weniger  pola- 
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risirt  erscheinen.     Hierru  reicht  die  Annahme  hin,   dafs  die 
Xurmaline  alle  Arten  Wärmestrahlen  doppelt  brechen ,  aber  das 
eine   der  bei  dieser  Doppelbrechung  entstehende   Bündel  bei 
seinem  Durchgänge  mehr  oder  weniger  absorbiren.    Wenn  beide 
gebrochene  Bündel  gleiche  Intensität  haben,  rechtwinklig  pola— 
risirt  sind  und  einander  fast  decken,  so  können  sie  keine  Spur 
von  Polarisation  zeigen,  falls  sie  einen  gleichen  Grad  von  Ab- 
sorption erleiden.     Sobald  aber  das  eine  Bündel  bei  seinem 
Durchgange  einen  gröfsem  Antheil  seiner  Intensität  verloren 
hat,   so  mufs  das  andere  nothwendig  bei  seinem  Austritt  Ai>- 
zeigen  von  Polarisation   geben,   und  die  Erscheinungen  glei- 
chen denen  des  Lichtes ,  ^obald  eins  der  beiden  gebrochenen 
Bündel   im    Innern  der  Platten  vollständig   absorbirt  worden 
ist.     Uebrigens  scheint  es  mir  keinen  Widerspruch  in  sich  zu 
sclxliefsen,  wenn  man  den  verschiedenen  Turmalinen  ein  durch 
die  Ungleichheit  der  Wärmequellen  bedingtes   gröfsere«  oder 
geringeres,   selbst  bis  zum  Verschwinden  abnehmendes  Polari- 
sationsvermögen beilegen  wollte,    wie  «o  viele  Körper  sich 
hinsichtlich  ihrer  Diathermanie  und  Diathermansie  gleichfalls  so 
•  versclneden  zeigen ,  da  es  ohnehin  wohl  noch  nicht  ausgemacht 
ist,  ob  das  Verschwinden  der  Wärmestrahlen  durch  Polarisa- 
tion eine  Folge  der  Absorption  und  nicht  vielmehr  einer  B»- 
ruliigung  der  Wärmewellen  oder  des  Zusammenfallens  der  po- 
sitiven mit  den  negativen,  wie  bei  der  Interferenz  des  Lichtes,  ' 
ist.     Dabei  bleibt  Mkllosi's  Ansicht  immer  die-  wahrscheinli- 
chere; denn  im  Allgemeinen  dürfen  wir  nach  den  bestehenden 
Erfahrungen  annehmen,   dafs  die  Wärmeundulationcn  in  Folge 
des  Gebundenwerriens  des  Wärmeäthers  durch  wägbare  Körper 
ZOT  Ruhe  kommen. 

348)  Die  durch  FoRitis  gleichfalls  aufgefundene  Polaris 
iation  der  durch  diathermane  Körper  unter  gewissen  Einfalls- 
winkeln durchfallenden  Wärmestrahlen,  ähnlich  der  PolarissH- 
tion  des  Lichtes  beim  Durchgange  durch  meluere  auf  einander 
liegende  Glasscheiben,  wurde  auch  durch  Mkl  lg  Mi  einer  neuen 
ausführlichen  Untersuchung  unterworfen,  wozu  er  gleichfalls 
mehrere  übereinander  gelegte  dünne  Turmalinblättchen  anwandte. 
Gegen  das  durch  Fordes  erhaltene  Resultat,  wonach  die  nämlichen 
Glimmerblättchen  für  verschiedene  Wärmequellen  ungleiche  Grö— 
fsen  derPolarisation  geben  sollen,  namentlich  mit  einer  Argand'schen 
Lampe  0,29»  mit  einer  gemeinen  0,24,  mit  einer  Alkoholflamme 
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0,36,  mit  glühendem  Platin  0,40,  mit  erhitztem  Kupfer  Q,??, 
mit  einem  Queduilbergefäfs  von  i^SO**  C,  Warme  0,!7  und 
mit  einem  GefaTse  voll  siedenden  Wassers  0,06,  erhebt  Mel- 
loh Zweifel  und  glaubt,  dafs  die  Ursache  der  Unrichtigkeit 
von  der  ungleichen  Annäherung  der  Wärmequelle  an  den  Po— 
larisationsnpparat  und  von  dem  Einflüsse  der  durch  Mittheilung 
(secimdäre  Strahlung)  von  den  Turmalinplatten  zum  Thermo— 
multiplicator  gelangenden  Wärme  herrühre*.  Als  Fokdks  spä- 
ter die  Wärmequellen  in  constanter  Entfernung  hielt,  fielen  die 
Resultate  anders  aus ,  denn  die  Argand^sche  Lampe  gab  0,72 
bis  0,74;  glühende«  Platin  0,72;  hcifses  Kupfer  0,63;  bis  280» 
C.  heifses  Quecksilber  0,48  und  siedendes  Wasser  0,44 ;  allein 
auch  diese  Resultate  hält  Mellobi  für  nicht  ganz  fehlerfrei. 
Wie  dieses  auch  seyn  mag ,  so  viel  ist  auf  jeden  Fall  gewifs ,  daCs 
die  sogenannten  dunklen  Wärmcstralilen  beim  Durchgange  durch 
geeignete  Körper  gleichfalls  polarisirt  werden,  wie  auch  aus 
apäter  fortgesetzten  Versudien  von  Fobdss^  unwidersprechlich 
hervorgeht. 

349)  Um  die  polarisirenden  Platten  (oder  Säulen  ^  wie  si« 
genannt  werden)  der  über  einander  liegenden  Glimmerblättcheo 
zu  erhalten,  nimmt  man  nach  Mblloni  eine  gewöhnliche  Glim— 
merplatte  von  1  oder  2  Millim.  Dicke,  bestimmt  durch  optische 
Mittel  die  Lage  der  Axen  und  schneidet  im  Sinne  dieser  bei- 
den auf  einander  senkrechten  Richtungen  ein  Rechteck  von  8 
bis  10  Centim.  Seite  aus,  verfertigt  einen  Rahmen  aus  dünner 
Pappe,  dessen  innere  rechteckige  OefFnung  nach  allen  Seiten 
etwa  6  bis  8  Millim.  kleiner  ist,  als  die  Glimmerplatte,  spaltet 
letztere  nach  einander  in  möglichst  dünne  Blättchen,  klebt  diese 
vermittelst  Gummi  nach  einander  mit  zwischen  den  Rändern 
liegenden  dünnen  und  schmalen  Papierstreifen,  ihre  ursprüng- 
liche Lage  beibehaltend,  über  die  Oeffhung  des  Rahmens,  legt 
endlich  einen  zweiten  gleichen  Rahmen  darüber  und  klebt  die 


1  FoRBit  verwahrt  »ich  grgen  di«ien  Einwurf,  and  wirklich  kona. 
ten  die  Glimroersäalen  nicht  bed«utflud  erwärmt  werden,  da  die  Im« 
pnUionabogea  genewco  wurden  ,  mithin  die  Einwirkung  drr  Wann»- 
quelle  nur  momentan  war.  Dar  Unterschied  der  Resultate,  welche 
beide  Eiprrimentatoren*  erhielten,  seheint  ihm  iu  der  ungleichen 
Menge  der  gebrauchteä  Glimmerblattchen  sa  liegen.  S.  Lond.  anil 
Edinb.  Phn.  Mag.  N.  LXX.  p.  64?. 

t   Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XLVf.  p.  246. 
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Ränder  beider  Rahmen  mit  Papierstreifen  so  zusammen ,  dafs  die 
zwischenlicgendcn  Blättclien   sich  nicht  verschieben  können, 
Melloki  verfertigte  auf  diese  Weise  acht  Paare  solcher  Glim- 
mersäulen von  3,  5i  10,  15,  20,  25,  30  und  35  Blättchen. 
Sein  Polarisationsapparat  war  der  von  Biqt*  angegebene,  be- 
stehend aus  einem  horizontalen  Rohre,   mit  einer  hohlen  Fas- 
sung an  beiden  Enden,    die  sich  durcli  Reibung  festgehalten 
umdrehen  liefsen,   wobei  die  Umdrehung  durch  eine  auf  dem 
Rande  der  Fassungen  angebrachte  Theilung  in  360  Grade  ge- 
messen wiude.    Jede  der  Fassungen  hat  an  ihrem  freien  Ende 
zwei  hervorragende  Arme,  die  als  Träger  eines  Rahmens  die- 
nen,  in  welchen  die  beschriebenen  Turmalinsäulen  eingesetzt 
werden.    Die  Rahmen  werden  durch  zwei,  in  der  Mitte  ihrer 
gegenüberstehenden  Seiten  befestigte  Axcn  getragen,    die  durch 
zwei  Löcher  in  den  genannten  Armen   gesteckt   sind ;  eine 
Klemmschraube  dient,  sie  in  der  erforderlichen  Neicunjr  £!e<^cn 
die  Axe  des  Rohres  festzustellen ,    und  ein  an  der  einen  Axe 
befestigter  getheilter  Kreis  dient  zur  Messung  dieser  Neigung, 
worin  sie  festgestellt  sind.     Eine  auf  dem  Rohre  mit  dessen 
Axe  parallele  Linie,    welche  an  beiden  Enden  bis  zum  Rande 
der  Fassungen  reicht,    zeigt  den  Anfangspunct,   von  welchem 
die  Umdrehung  der  getheilten  Ränder  der  Fassungen  ausgeht. 
Die  Strahlen  der  ^Vä^nequellen  werden  durch  eine  Steinsalz- 
linse gesammelt  und  in  einen  Cylinder  vereinigt,    dessen  Axe 
mit  der  des  Rohres  zusammenfällt,    und  um  den  EiniluXs  der 
Erwärmung  des  Apparates  und  eine  hierdurch  bewirkte  secun- 
däre  Strahlung  zu  vermeiden,  wird  vor  den  Polarisationsapparat 
ein  doppelter  oder  dreifacher  Metallschirm  gestellt,   mit  einer 
vierkantigen  OelTnung  von  der  Gröfse  der  kleinsten  angewand- 
ten Glimmersäule.    Auf  diese  Weise  war  es  mögl'ch,  die  Lampe 
als  Wärmequelle  40  bis  50  Cent,  vom  Polarisationsapparate  und 
die  thermoelektrische  Säule  20  bis  30  Cent,  hinter  demselben, 
alle  drei  in  derselben  horizontalen  Ebene,  aufzustellen.  Weil 
die  Menge  der  durchgelassenen  Wärmeatrahlen  mit  der  Zahl  der 
über  einander  liegenden  Glimmerblättchen  abnimmt,  so  beseitigte 
Meli.owi  diesen  Unterschied  nicht  durch  gröfsere  Annäherung 
der  Wärmequelle,    was  leicht  Fehler  herbeiführt,  sondern  in- 
dem er  liinter  derselben  einen  metallenen  Hohlspiegel  aufstellt^ 

1    Traitrf.  T.  IV.  p.  S55. 
X.  Bd.  Rr 
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welcher  die  Strahlen  concentrirte ,  und  sie  auf  die  Steinsalzlinse 
warf,  so  dafs  diese  aufser  den  Stralilen  der  ihr  zugewandten 
Seite  der  Flamme  auch  die  der  abgewandten  in  einen  gemein- 
samen Cylinder  vereinigte.  Dieser  Ilolilspiegel  wurde  anfangs 
für  die  aus  den  wenigsten  Blattchen  bestehenden  Säulen  völlig 
mit  Rufs  geschwärzt  und  nacliiier  um  einen  angemessenen 
Theil  wieder  blank  gemacht,  so  weit  es  die  gröfsere  Zalil  der 
Glimmerblättchen  erforderte.  Für  jedes  einzelne  Säulenpaar  blieb 
übrigens  der  Apparat  ungeändert,  um  die  erhaltenen  Resultate 
unter  sich  vergleichbar  zu  machen. 

350)  Ehe  wir  in  den  folgenden  Tabellen  die  erhaltenen 
Resultate  raittlieilen,  müssen  wir  noch  eine  Thatsache  erörtern, 
welche  Millojh  durch  unmittelbare  Messungen  aufgefunden  zu 
haben  versichert.  Die  Ipolarisirte  oder  die  bei  der  Kreuzung 
der  polariairenden  Platten  verschwindende  Wärme  wird  weder 
zerstört  noch  absorbirt,  sondern  blofs  reflectirt.  Sind  nämlich 
beide  polarisirentle  Flächen  einnnder  parallel  und  in  einem  Win- 
kel »von  30  bis  40  Grad  gegen  den  einfallenden  Wärmecylin— 
der  geneigt,  und  stellt  man  den  Thermomultiplicator  so,  dafs 
die  von  der  hinteren  Flache  reflectirten  Stralilen  ihn  treflTeii 
würden,  so  rülirt  sich  die  Nadel  kaum  oder  gar  nicht,  stellt 
man  aber  die  vordere  Platte  rechtwinklig  gegen  die  liintere,  so 
tritt  sofort  eine  bedeutende  Abweichung  der  Nadel  ein. 

351 )  Die  Bezeichnungen  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
•sind  dieselben,  wie  in  den  früheren;  jcdocli  ist  Folgendes  zu 
bemerken.  Die  Neigung  bezeichnet  den  Winkel,  welchen  die 
Fläche  des  polarisirenden  Glimmerbündcls  mit  der  Axe  des  ein- 
fallenden Wärmecylinders  bildet,  und  Polarisation  bezeichnet 
die  Menge  Strahlen  von  100,  welche  von  den  beim  Parallelis- 
mus der  Säulen  durchgelassenen  durch  die  Kreuzung  derselben 
polarisirt  wird  oder  verschwindet.  Die  übrigen  Columnen  sind 
durch  die  Ueberschriften  deutlich. 
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Durchgelassene  Wärme. 


Parallele 

Durchkreu- 

Pola- 

Nei- 

Axen 

zende  Axen 

risa- 

Bogen jKräftc 

Bogen  IKräfte 

tion 

Taf.  I,    Säulen  von  3  Blättchen. 


34,911 
34,'M 
33,5^ 
3'J,84 
31,7^ 
30,71 
29,44 
•i7,41 
24,57 
21,24 
17,31 

13,31 
9,22 
5,02 


31,68320,01 


31,52 
31,12 
30,55 
29,81 
28,S8 
27,70 
26,04 
23,81 
21,18 
18,25 
15,01 
11,63 
8,02 
4,39 


30,77 
29,55 
28,13 
26,22 
24,23 
21,98 
19,4f 
16,53 
13,6:^. 
10,94 
8,27 
5,88 
3,71 
1,83 


29,12 
27,78 
26,18 

24,49 
'22,70 


8,08 
11,87 
15,87 
19,84 
23,85 


20,86  27,77 


18,87 


16,73  35,76 


14,35 


7,21' 
5,15 
3,24 


31,87 


39,73 


11,9(3  43,81 
9,5-^  47,73 


51,89 
55,72 
59,00 


1,60  63,55 


Taf.  II.    Säulen  von  5  Blättchcn. 


35°,92 
35,69 
35,42 
35,21 
34,33 
33,30 
31,64 
29,71 
27,38 
23,70 
20,04 
16,01 
11,71 
7,58 
3,42 


32,01  28 


31,89 
31,75 
31,64 
31,17 
30,26 
28,74 
26,38 
23,79 
20,36 
17,23 
13,91 
10,24 
6,63 
2,99 


28^54 
27,01 
25,16 
23,47 
21,39 
19,75 
16,39 
13,80 
11,29 
8,72 
6,60 
4,74 
3,06 

1,71 

0,6b 


24,95  22,06 

23.45  26,46 
21,73  31,56 
20,15  36,31 
18,38  41,03 

16.46  45,61 
14,23  50,49 
12,03  54,39 

9,85  58,59 
7,61  62,62 
5,77  66,51 
4,14  70,24 
2,68  73,83 
1,50  77,37 
0,58180,60 
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Durchgelassene  Wanne. 


Parallele 

Durchkreu- 

Pola- 

Nei- 

Axen 

zende  Axen 

risa- 

gung 

Bogen  |Kräfte 

Bogen  1  Kräfte 

tion 

Taf.  m.    Säulen  von  10  Blattchen. 

14,9343,73 
14,3149,77 
13,3255,95 
16,1661,56 
10,77:66,86 
9,26  71,84 
7,75176,34 
6,05180,33 
4,')9|83,6l 
3,25  86,()0 
2,14  89,24 
1,36  91,09 


45« 

29»,82 

26,531 17»,2I 

43 

31,41 

28,49 

16,48 

41 

33,')9 

30,24 

15,36 

39 

35,19 

31,63 

13,95 

37 

36,46 

32,50 

12,31 

35 

36,86 

32,88 

10,63 

33 

36,7'i 

32,75 

a'^0 

31 

33,79 

30,76 

6,9i 

29 

30,9-1 

28,00 

5,25 

27 

27,89 

24,25 

3,72 

25 

23,19 

19,89 

2,44 

23 

17,60 

15,26 

1,55 

Taf.  IV.    Säulen  von  15  Blättchen. 


450 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 


24M2 
27,08 
29,59 
31.66 
33,79 
35,58 
35,44 
32,13 
29,04 
24,41 
18,23 
12,05 


20,75  9«,30 


23,51 
26,23 
28,76 
30,77 
31,83 
31,76 
29,22 
25,53 
21,03 
15,78 
10,54 


8,95 
8,16 
7,23 
6,15 
4,99 
3,90 
2,90 
2,14 
1,55 
1,07 
0,68 


8,09 
7,79 
7,13 
6,32 
5,38 
4,36 
3,^40 
2,54 
1,87 
1,36 
0,94 
0,60 


61,01 
66,87 
72,82 
8,03 
82,51 
86,30 
89,29 
91,31 
i9i,67 
93,53 
'94,04 
94,31 
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Durchgelas5ene  Warme. 


Parallele 

Durchkreu- 

Pola- 

Nei- 

Axen 

zende  Axen 

risa- 

Bofijeii 1  Kräfte 

Bo^en 

Kjräfte 

tion 

Tat  V.  Säulen 

von  20  Blättchen. 

45« 

2IV3 

18,246»,.56 

5,74 

68,53 

43 

24,60 

21,23 

6,5  i 

5,69 

73,20 

41 

28,08 

24,44 

6,22 

5,44 

77,74 

39 

30,f)(i 

27,63 

5,68 

4,97 

82,01 

37 

33,55 

30,52 

5,00 

4,37 

85,01 

35 

36,21 

32,25 

4,24 

3,70 

^^8,53 

33 

36,18 

32,22 

3,41 

2,98 

90,75 

31 

34,60 

29,50 

2,52 

2,21 

92,51 

29 

27,63 

24,01 

1,68 

1,47 

93,88 

27 

21,52 

18,49 

1,13 

0,99 

94,64 

25 

14,41 

12,53 

0,73 

0,64 

94,89 

23 

8,31 

7,26 

0,41 

0,36 

95,04 

Taf.  VI.    Säulen  von  25  Blättchen. 


I8«,57 
22,76 
26,51 
29,71 
32,45 
35,42 
35,56 
31,7^ 
27,20 
20,51 
13,13 
6,90 


16,05  4 
19,53 
22,97 
26,39 
29,48 
31,75 
31,82 
28,85 
23,62 
17,63 
11,48 
6,03 


iM7 

4,19 
4,00 
3,71 
3,28 
2,61 
2,20 
1,73 
1,33 
0,99 
0,65 
0,34 


3,64  177,32 
3,66  '81,26 
3,49  ,84,81 
3,24  87,72 
2,84  '9033 
2,39  92,47 
1,93  93,93 
1,52  94,73 
1,17  95,05 


0,87 
0,57 
0,30 


95,06 
95,03 
95,02 
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.Wärme* 


DuTchgelassenc  Wärme« 


Parallele 

Dnrclikreu— 

Pola- 

Nei- 

Axen 

zende 

Axen 

risa- 

gung 1 

iogen  |Kräfte 

Bogen  |lvräfte 

tion 

Taf.  VII.  Säulen 

von  30  Blättchen.  • 

45« 

16",92 

14,682^,73 

2,39 

83,72 

43 

21,50 

18,471 

2,74 

2,40 

87,01 

41 

25,84 

22,18 

2,52 

2,21 
2,01 

90,04 

39 

29,36 

25,93! 

2,30 

0->,25 

37 

32,38 

29,43 

2,12 

1,86 

93,63 

35 

35,90 

32,03 

1,90 

1,67 

94,79 

33 

36,53 

32,5(3 

1,83 

1,60 

95,09 

31 

31,90 

29,01 

1,62 

1,42 

95,11 

29 

27,11 

23,24 

1,30 

1,14 

95,  lö 

27 

19,89 

17,13 

0,94 

0,83 

95,15 

25 

12,33 

10,79 

0,59 

0,52 

95,18 

23 

5,81 

5,68 

0>28 

0,25 

95,08 

Tai.  VIII.   Säuleu  von  35  Blättchen. 


45« 

14«,69| 

12,75 

1«,71 

1,50 

88,24 

43 

19,35 

16,69 

1,72 

1,51 

90,95 

41 

23,86 

20,51 

1,03 

1,43 

93,03 

39 

27,99 

24,34 

1,56 

1,37 

94,35 

37 

30,^^:; 

27,8n 

1,60 

1,40 

94,97 

35 

3:'.,8H 

30,80 

1,74 

1,52 

95,07 

33 

34,93 

31,49 

1,70 

1,54 

95,11 

95,06 

31 

30,^9 

27,9a 

1,57 

1,38 

29 

25,67 

22,19 

1,09 

95,09 

27 

18,23 

15,78 

0,88 

0,77 

95,12 

25 

10,9i 

9,52 

0,53 

0,47 

95,06 

23 

4,34 

3,79 

0,22 

0,19 

i94,99 

Aus  diesen  Tafeln  lassen  sich  folgende  Resultate  entnehmen. 
1)  Die  Menge  der  durch  Polarisation  verschwindenden  Wärme— 
stralilen  wächst,  sowie  der  Winkel,  unter  welchem  die  auf- 
fallenden Strulilen  auf  die  polarisirende  Flache  auffallen,  kleiner 
wird.  2)  Bei  Säulen  von  einer  gröfseren  Anzalil  Blättchen  er- 
reicht die  Polarisation  bei  einem  gewissen  Neigungswinkel  ein 
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Maximum  nnd  bleibt  auf  diesem  bei  abnebmenden  Winkeln 
stehen.  3)  Die  Neigung,  bei  welcher  der  unveränderliche  Werth 
Antritt,  nimmt  mit  der  Anzalil  der  Blattchen  zu. 

352)  Uebrigens  ist  die  Gröfse  der  Polarisation  so,  dafs 
man  sie  fast  vollständig  nennen  kann ,    sie  erreiclit  mehr  als 
0,95,  und  Melloni  glaubt,  dafsauch  das  Licht,  wenn  man  genaue 
Messungen  anstellen  könnte,  nicht  stärker  polarisirt  werde ,  denn 
wenn  er  durch  die  Mascliine  sah,    nahm  er  noch  immer  einen 
geringen  Lichtschimmer  waiir;  überhaupt  aber  ist  die  Ueberein— 
Stimmung  der  Polarisationsphänomene  durch  Refraction  zwi~ 
sehen  Licht  und  Wärme  so  auffallend,   daüs  man  daraus  mit 
Grunde  auf  eine  den  Wärmestrahlen  zukommende  Polarisation 
durch  Reflexion  schliefsen  kann.     Der  Einfallswinkel,  welcher 
die  stärkste  Polarisation  giebt,  ist  schwer  zu  bestimmen,  weil 
der  Einflufs  der  durchgehenden  Stralden  dieses  hindert,  deren 
Menge  beim  lotlirechten  Einfall  am  grölsten  ist  (wobei  übri^ 
gens  gar  keine  Polarisation  statt  findet),  aber  auch  beim  schie- 
fen Auffallen  nicht  gänzlich  wegfällt.    Inzwischen  nimmt  diese 
Unbestimmtheit  ab,  je  mehr  Blättchen  auf  eiiiander  liegen,  wes- 
wegen I^IxLLOHi  zu  seinen  Säulen  noch  andere  von  melm:ren 
Lagen  verfertigte,    so  dafs  es  ihm  möglich  wurde,    die  Wär- 
medurchgänge durch  ungleich  zaJilrciche  Lagen  bei  verschiede- 
nen Einfallswinkeln  zu  messen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
daCs  wegen  ungleicher  Intensität  der  Wärmet^uelle  die  Resultate 
nax  unter  sich  vergleichbar  sind. 


NeifTung 


35' 

34 

34 

33 

33 


0* 

30 
0 

30 
0 


Wannedurchgang 

20     I    60     I  120 
Blättchen  Blättchen  Blättchen 


37^34 
37,42 
37,46 
37,39 
37,09 


35«,97 
36,48 
36,87 
37,10 
36,82 


31  »,86 
32,71 
33,07 
33,29 
33,02 


Aus  diesen  Gröfscn  folgt,  dafs  der  Einflufs  der  durchgehenden, 
nicht  polarisirten  Wärme  bei  Säulen  von  vielen  Blättchen  Weg- 
fällt, Nach  der  Uebereinstimmung  der  beiden  letzten  Colum- 
nen  gehört  das  Maximum  des  Durchganges  zu  einem  Winkel 
von  33*  30'  imd  liegt  etwas  näher  bei  34*.     Mellosi  be- 
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mertt  hierbei,  dafs  nach  Bbewster  beim  Lichte  die  Tangente 
des  Polarisationswinkels  durch  die  Zalil  gegeben  wird,  welche 
den  Refractionsindex  des  als  Rcflector  angewandten  Körpers 
ausdrückt.  Der  mittlere  Refractionsindex  für  Glimmer*  ist  aber 
=  1,5  und  diese  Gröfse  gehört  als  Tangente  zum  Winkel  von 
56*  19'j  also  von  der  Fläche  an  gerechnet  33°  41',  mithin  ist 
der  Winkel  der  vollständigen  Polarisation  durch  Reflexion  sehr 
nahe  derselbe  für  Wärme  und  für  Licht. 

353)  Bringt  man   vor  die  OeiFnung  des  Schirmes,  durch 
welche   bei  Mellovi's    Apparate    die    Wärmestrahlen  fallen, 
che  sie  zu  den  polarisirenden  Glimmersäulen  gelangen ,  eine 
dünne  Schicht  irgend  einer  Art,  z.B.  Alaun,  Bernstein,  schwar- 
zes Glas,  Wasser,  Oel  oder  einer  sonstigen  diathermanen  Sub- 
stanz, so  findet  man  den  Polarisationsinjcx  hierdurch  gar  nicht 
geändert,    wie  sich  am  auffallendsten  zeigt,   wenn  man  Sub- 
stanzen von  ganz  verschiedener  Diathermansie  wählt,  z.  B.  ei- 
nerseits schwarzes  oder  griines  Glas,    andererseits  Wasser,  Ci-» 
tronensäure  oder  Alaun.    Nach  der  oben  (§.  344)  mitgetheilten 
Tabelle  ist  der  Polarisationsindex  für  Strahlen,   welche  durch 
die  beiden  ersten  Körper  gegangen  sind,  bei  Turmalinblättchen 
fast  0,  für  Alaun  aber  0,95;  werden  aber  diese  Strahlen  durch 
die  polarisirenden  Glimmersäulen  modificirt,  so  zeigen  die  Po— 
larisationsindices  keinen  mefsbaren  Unterschied,  und  es  werden 
daher  die  von  verschiedenen  Körpern   durchgelassenen  Wär- 
mestrahlen ,  wie  heterogener  Art  sie  auch  sind ,  durch  Refraction 
gleich  stark  polarisirt,   oder  aber,  was  einerlei  ist,  die  Polari- 
sation, welche  durch  die  brechenden  Kräfte  der  Medien  erzeugt 
wird,    ist  unabliängig  von  der  Qualität   der  Wärmestralilen. 
I^Ikllosi  bestätigte  diese  Folgerung  durch  dir^cte  Versuche, 
die  er  mit  der  Lampe,   dem  glühenden  Platindraht  und  dem 
erhitzten  Kupfer  anstellte,    und  weil  die  sogenannten  dunklen 
Strahlen  so  schwer  durch  Glimmer  dringen,   wälJte  er  Säulen 
von  wenigen  Lagen,  schwächte  dann'alier  die  Strahlen  der  stär- 
keren Wärmequellen  durch  eine  erforderliche  Menge  zwischen— 
gestellter  Glasschirme,   so  dafs  bei  gleichem  Abstände  die  In- 
tensität aller  drei  Quellen  gleich  wurde.    Es  zeigten  sich  dann 
die  Pglarisationsindices  bei  der  Anwendung  aller  drei  Wärme- 
quellen ganz  gleich.     Man  kann  übrigens  eine  Quelle  leuch— 


1   Biot  Tr«it6.  T.  IV.  p.  80. 
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tender  Wärmestrahlen  einer  solchen,  welche  dunkle  aussendeti 
dadurch  gleich  machen ,  doli  man  eine  Scheibe  scliwarzen  Gla- 
ses einschaltet,  wodurch  man  hlofs  die  letztere  erhidt.  Um 
aber  diese  Gleichlieit  der  Polarisationsfähigkeit  aller  Arten  voa 
Wärmestrahlen  mit  den  durch  Turmalinplatten  erhaltenen  Re- 
sultaten in  Einklang  zu  bringen,  mufs  man  berücksichtigen, 
dafs  in  den  Turmalinplatten  eine  Ursache  liegt,  welche  die  po— 
larisirenden  ^yirkungen  bald  versteckt,  bald  sichtbar  werden 
läfst.  Diese  kann  keine  andere  seyn,  als  die  Doppclbrechung, 
Vermöge  welcher  in  den  mit  der  KrystalÜsationsoxe  parallel 
gescixnittenen  Platten  allezeit  zwei  einander  deckende  Bündel 
von  gleicher  Stärke ,  aber  entgegengesetzter  Polarisationsialxig- 
keit  hervorgebracht  werden.  Im  Fall,  wo  sich  die  Wirkung 
der  Turmaline  zeigt,  wird  eins  dieser  Bündel  vollständig  ab— 
sorbirt  und  nur  das  andere  bleibt  mit  der  ihm  eigenen  Pola- 
risationsfahigkeit  übrig ;  im  entgegengesetzten  Falle  erleiden 
beide  Bündel  eine  gleiche  Absorption  und  treten,  in  Bezug  au£ 
die  Polarisation,  vollkommen  neutralisirt  gemciuschaltUch  aus. 
Wenn  dann  im  letzten  Falle  die  austretende  Wärme  der  ge- 
wöhnlichen Wärme  ähnlich  ist,  so  mufs  notJiwendig  das  zweite 
Bündel,  welciies  zuvor  absorbirt  wurde,  rechtwinklig  gegen 
das  erste  polarisirt  seyn,  und  zwar  vollständig,  denn  isolirt  zeigt 
sich  das  erste  Wärmebündel  in  diesem  Zustande. 

354)  Gegen  die  Resultate,  welche  Foaues  zum  Deweise 
einer  existirenden  Vepolarisation  erhalten  hat,  und  woraus  ex 
schliefst,  dafs  die  verschiedenartigen  Wärmestrahlen  ungleich; 
dopolarisirbar  sind,  sucht  Mklluxi  den  närnHchen  Einwurf 
geltend  zu  machen ,  welchen  er  gegen  die  Genauigkeit  der  von 
jenem  gefundenen  Gröfsen  der  Polarisation  überhaupt  aufgestellt 
hat,  nämlich  dafs  die  secundäre  Strahlung  einen  LinOufs  aus- 
geübt habe,  weswegen  sich  bei  seinen  eigenen  Versuchen  dieser 
Unterschied  nicht  herausstellte.  Auch  hierbei  liefs  er  die 
Wärmestrahlen  aus  den  stärkeren  Wärmequellen  durch  so  viele  " 
hinter  einander  befindliche  Glasscheiben  durchgchn ,  bis  sie  den 
schwächeren  an  Intensität  gleich  wurden,  und  erhielt  dann  für 
alle  gleiche  Gröfsen  der  Depolarisation ,  so  dafs  die  Existenz 
derselben  durch  diese  wiederholten  Versuche  abermals  bestätigt 
worden  ist.  Die  zwischen  beiden  Experimentatoren  streitige 
Frage,  ob  die  aus  verschiedenen  QueUen  entstehenden  Wärme- 
strahlen eine  ungleiche  Polarisation  erleiden,  haben  Beide  kei— 
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ncswcgs  aufgegeben.    Fordes  *  bezog  sich  auf  seine  Erfahrun- 
gen,  und  wiederholte  die  Behauptung,    dafs  die  Strahlen  aus 
Wärmequellen  von  niedrigerer  Temperatur  weniger  polari^irt 
werden,  als  die,    welche  von  starker  glüJienden  Körpern  aus- 
gehn,  was  wohl  nichts  anderes  heifsen  kann,  als  dafs  die  so- 
genannten  dunkelen    Warmestrahlen  sich   von    den  zugleich 
leuchtenden  durch  eine  geringere  Polarisirbarkeit  unterscheiden. 
Die  Ursache  der  Abweichung  der  durch  ihn  gefundenen  Resul- 
tate von  denen,    welche  Mello^i  erhielt,    glaubt  er  darin  zu 
finden,  dafs  Letzterer  dickere  Glimmerblättchen  zu  seinen  Säulen 
genommen  habe,    als  er  selbst,    da  er  dieselben  durch  rasches 
Erwärmen  über  Kohlen  und  hierdurch  beNvirktes  Zerspalten  in 
gröfster  Feinheit  erhielt.    Hierauf  erwidert  aber  Mell«.vi,  dafs 
eben  diese  Art  der  Bereitung  den  Irrthum  herbeigeführt  habe, 

*n  T  -       1       "^'"^  ^^''''^  gespaltenen  Blättchen  nicht  über- 
al  gieiclxinafsig  polirte  Flächen  erhalten  konnten,  mitliin  ver— 
schiedene  Rauheiten  zurücklassen  muf.ten,    durch  welche  die 
dunkelen  Wärmestrahlen  leichter  drangen,  sich  mit  den  pola- 
nsirten   vereinigten  .  und  daher  den   Schein   einer  geringeren 
Polansirung  erzeugten.    Um  diese  Behauptung  durch  den  Ver- 
«ich  zu  unterstützen,    verfertigte  er  sich  aus  einer  einzigen 
GLmmerpIatte  von  doppelter  Länge,  die  er  in  der  Mitte  durch- 
schnitt   zwei  gleiche  Paare  Säulen,  aus  je  fünf  Blättchen  be- 
stehend,   die  sich  durch  nichts    weiter  von  einander  unter- 
schieden,   als  dafs   die  Blättchen   des  einen  Paars  auf  beiden 
^elten  mit  der  Spitze  eines  Federmessers  geritzt  waren ,  um  ih- 
nen eine  rauhe  Oberfläche  zu  geben.    Mit  diesen  erlüelt  er  fol- 
gende Resultate  als  das  Mittel  a.ts  10  Versuchen  mit  möglich- 
»ter  Vermeidung  aller  störenden  Einflüsse. 

1   Compt.  rend.  1333.  T.  /.  p.  705. 
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Brechungsebenen 


"Wärmequelle 


helTses  Kupfer  • 


Säu- 
len 


gentzt 


(  polirt 


T  ^  /iffentzt 
gemeine  Lampe  .  .  j  0^,.^ 

desgl.  mit  Glaslinse  < 


gentzt 
polirt 


pa- 
rallel 


9M5 
9,20 
9,12 
9,10 
9,0ß 
9,19 


ge-  I  Pola— 
kreuzt  risatioa 


5^76 
4,59 
4,95 
4,55 
4,62 
4,58 


37 
50 
46 
50 
49 
50 


Die  letzte  Columne  gicbt  die  Menge  der  Strahlen,  welche  in 
Folge  des  Kreuzens  der  Säulen  von  100  verloren  wurden,  und 
man  könnte  allerdings  Jamus  folgern,  dafs  bei  der  Anwendung 
des  bis  400®  C.  erhitzten  Kupfers  die  wenigsten  Strahlen  ver- 
loren wurden,  also  eine  geringere  Polarisation  statt  gefunden 
habe;  Mello»!  betrachtet  dieses  aber  nach  seiner  Ansicht  als 
eine  Folge  der  rauheren  Oberilächen,  weil  die^  Säulen  übrigens 
ganz  gleich  waren,  weswegen  auch  bei  der  Anwendung  einer 
gewöhnlichen  Lampe  mit  vorgehaltener  Glaslinse  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Polarisationsvermö'gen  der  geritzten  und 
der  polirten  Säulen  verschwand  und  alle  drei  Lichtquellen 
mit  den  letzteren  gleiche  Cröfsen  der  Polarisation  gabcn^ 

355)  Eine  nähere  "Würdigung  dieser  Einwürfe  veranlafste 
FoBBES  zu  einer  neuen,  tiefer  in  die  Sache  eingehenden  Un- 
tersuchung, deren  Resultate  wir  in  Kürze  mittheilen  wollen  *i 
Im  Allgemeinen  gesteht  er  zu,  dafs  eben  das  Zerspalten  der 
Glimmcrblättchcn  durch  Hitze  eine  RauJieit  ihrer  Oberilächo 
herbeigeführt  habe,  wodurch  dann  die  Abweichung  der  erhal- 
tenen Resultate  von  der  gew{Jiin]ichen|Rpgel  veranlafst  worden  gey. 
Um  hierüber  nälieren  Aufschlufs  zu  erhalten ,  bezog  «ich  eine 
vierte  Reilie  von  Versuchen  desselben  auf  die  Auffindung  dei 
Wirkiuigen,  welche  die  mechanische  Textur  der  Schirme  auf  den 
unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wanne  hervorbringt, 
AI»  Grundlage  hierbei  diente  Mellohi^s  Entdeckung,  dafs  rei- 
nes Steinsalz ,  welches  alle  Arten  von  Wärmestrahlen  mit  glei— 
eher  Leichtigkeit  durchlafst,  durch  einen  Ueberzug  von  Rufs 
die  Eigenschaft  erhält,  die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen 


1  Ediobor^h  Pbiloi.  Trans.  T.  XY,  P.  1.  roggeodorlTa  Aqd.  LI. 
83.  S87. 
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mehr  durchzulassen,  die  von  jeder  andern  Substanz,  als  Glas, 
Aiaun  u.  8.  w. ,  am  meisten  euriickgelialten  werden,  Fohdes 
sagt,  es  heifse  dieses  nichts  anderes,  als  dafs  Steinsalz  in  Be- 
ziehung auf  Wärme  die  nämlichen  AVirkungen  äufsere,  welche 
ganz  klares  Glas  auf  die  Lichtstrahlen  ausübe,  indem  durch 
dieses  Lichtstrahlen ,  durch  jenes  Wärmestrahlen ,  beide  von 
jeder  Brechung,  dringen,  statt  dafs  alle  andere  diatliermane  Sub- 
stanzen die  \Värmestrahlen  von  geringerer  Brechung  absorbiren, 
so  wie  blaues  und  violettes  Glas  die  am  wenigsten  gebroche- 
nen Lichtstralilen  gleichfalls  absorbiren.  Die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  überlegt,  dafs  alle  in 
die  Wärmestrahlen  gebrachte  Medien  das  Maximum  derAVärme 
im  Spectrum,  wenn  es  durch  Steinsalz  erzeugt  ist,  den  rothen 
oder  selbst  den  gelben  Strahlen  mehr  nähern.  Eine  dieser  ent— 
gegengesetate  Wirkung  äufsert  das  Steinsalz,  wenn  es  mit  ei- 
nem Ueberzug  von  Hufs  bedeckt  ist,  indem  es  alsdann  so  auf 
die  Warmes trahl«n,  wie  ein  rotlies  Glas  auf  die  Lichtstrahlen 
vrirkt,  nämlich  die  am  wenigsten  brechbaren  Wärmestrahlen 
durchläfst,  die  brechbareren  dagegen  absorbirt,  und  da  aus  den 
früheren  Versuchen  von  Fobdks  hervorgeht,  dafs  die  durch 
Hitze  gespaltenen  Glimmerblättchen  eine  ähnliche  Wirkung 
zeigen,  so  ist  damit  die  Wissenschaft  auf  jeden  Fall  einen  be- 
deutenden Schritt  weiter  gefördert,  sofern  sich  eine  sehr  ge- 
naue Uebcreinslimmung  zwischen  dem  Verhalten  der  Licht- 
strahlen und  Wärmestralilen  herausstellt. 

356)  Die  Wirkung  des  diuch  Uitze  zersplitterten  Glim- 
mers rührt  allem  Anschein  nach  von  der  Aulhlättcrun"  dessel— 
ben  in  eine  unendliche  Menge  kleiner  Flächen  und  den  dadurch 
yeranlafsten  zahllosen  Reflexionen  her,  und  diu  Fratie  mufste 
sich  daher  aufdrangen ,  ob  die  Wirkung  des  Rufscs  von  seiner 
cigenthümlichen  Natur  oder  der  durch  ihn  erzeugten  Kauhei 
der  Oberiläche  herrühre.  Um  hierüber  zu  entscheiden,  verglich 
FuBUKS  die  Wirkungen  von  Steinsalz  mit  berufster  und  mit 
durch  Schmirgelpapier  rauh  gemachter  Oberiläche,  wobei  er  fol- 
geade  Resultate  erhielt. 
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WSnnequellen. 


Von  100 

Relativer 

Slralile 

n  gin- 

Durchjjanff 

gen  durch 

durch 

Stein- 

Steinsalz 

salz 

berufst 

rauh 

berufst 

rauh 

3ü 

49 

lUU 

100 

62 

126 

58 

70 

192 

142 

67 

77 

223 

157 

gemeine  Lampe  mit  Glas 
gemeine  Lampe  ohne  Glas 
dunkelhelf:>es  Kupfer  .  . 
siedendes  Wasser  .... 


Da  diese  Gröfsen  kein  befriedigendes  Resultat  gaben,  so  argu— 
mentirteFoRDES,  dafs  die  Wirkungen  einer  doppelt  dicken  RuTs- 
schicht  bedeutend  von  denen  zweier  Flachen  von  einfacher 
Dicke  abweichen  miilsten,  wenn  die  RuTsschicht  überhaupt  blofs 
durch  Veränderung  der  Oberfläche  wirke.  Daher  überzog  er  eine 
Platte  Steinsalz  A  mit  einer  Scliicht  von  doppelter  Dicke,  zwei 
andere  D  und  £  jede  mit  einer  einlachen,  und  erhielt  folgende 
Resultate.  • 


Von  100  durchgelas— 
senen  Strahlen 


Lampe 
mit 
Glas 

Lampe 
ohne 
Glas 

dunk- 
les 
Kupfer 

Steinsalzplatte    A  .  .  . 

—  —        D  .  .  . 
—         £  •  •  « 

—  —  DundE 

b,3 
26,0 
23,5 

7,3 

17,2 
41,0 
3li,0 
1Ö,0 

3'>,9 
5f^,0 
53,5 
32,1 

Die  geringe  Abweichung  des  ersten  und  des  vierten  Werthes 
von  einander  ist  offenbar  der  Ansicht  nicht  günstig,  dafs  der 
Rufs  blofs  durch  seinen  EinfluTs  auf  die  Oberfläche  des  Stein- 
salzes wirken  sollte,  denn  alsdann  könnte  die  doppelte  Dicke 
der  Schicht  immöglich  eine  gleiche  Wirkung  äufsem,  als  zwei 
Schichten  von  einfacher  Dicke.  Inzwischen  bleibt  es  imvcr— 
kennbar  merkwürdig,  dafs  die  blofse  Rauheit  der  Oberfläche 
sich  auf  gleiche  Weise  wirksam  zeigt,  als  •  das  Ueberziehn 
derselben  mit  RuCi,  indem  noch  aufserdem  beide  die  durch  sie 
gedrungenen  Wärmestrahlcn  so  disponiren,  dafs  sie  dann  durch 
einen  zweiten  diathermanen  Körper  in  gröfserer  Menge  dringen. 
So  liefs  imter  andern  die  genannte  berufstc*  Steinsalzplatte  E 
folgende  Strahlen  von  100  durchfallen,  nachdem  diese  vorher 
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durch  den  Schirm  H  von  gesplittertem  Glimmer,  durch  di« 
Platte  D  berufsten  und  die  Platte  a  rauh  gemachten  Steinsalzes 
gedrungen  waren« 


Warmeprocente  durch 
E  dringend  nach  dem 
Durchgange  durch 


Wärmequellen. 

nichts 

H 

D 

a 

Lampe  mit  Glas  .... 
Lampe  ohne  Glas  ... 
dunkclhcifses  Kupfer  •  • 

•i3,5 
36,0 
53,5 

43,5 
56,0 

'2b 
44 
56 

40,4 
55,0 

Die  erhaltenen  GriJfsen  zeigen,  'dafs  die  Strahlen  aus  nicht 
leuchtenden  Quellen  in  Folge  ihres  Durchganges  durch  die  b»— 
rufste  Steinsalzplatte  ähnliche  Schirme  leichter  zu  durchdringen 
vermögen.  Hinsichtlich  der  Zurück tverfun g  der  Wärmestrah— 
Jen ,  vorzüglich  bei  gröfseren  Einfallswinkeln ,  zeigten  die  rau- 
hen Flächen  ein  gleiches  Verhalten ,  wie  aus  dem  liier  folgen- 
den Verhältnifs  der  von  einer  polirten  und  einer  rauh  gemach- 
ten Fläche  Flintglas  reflectirten  Wärmestrahlen  hervorgeht. 


Einfalls- 
winkel 

Lampe  mit 
Glas 

Lampe  ohne 
Glas 

dunkelheifses 
Kupfer 

(30«  .  .  . 

70   -  .  . 

100:126,5 

100:34,0 
100:38,3 

100:35,4 
100:43,5 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  dafs  die  hindernde  Kraft  der  rau- 
hen Flächen  mit  der  Brechbarkeit  der  WärmestraJilen  abnimmt. 
Auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  Iiat  die  Berufsung  einen 
gleichen  EinfluTs,  denn  durch  geschwärztes  Glas  erhält  man  ein 
rothes  Bild  der  Sonne*. 

Soll  der  Einflufs  nicht  polirter  oder  ungUich  stark  po- 
Urter  Oherßächen  auf  die  Durchlassung  verschiedenartiger  War— 
mcstrahlen  genauer  erörtert  werden,  so  kommt  dabei  zuerst  die 


1  FoRRBs  meint,  c!ie  RellexioD  des  Lichtet  zeige  sich  aaf  gleiche 
Weise,  als  die  der  Wärme;  ob  datsellte  auch  fiir  darchgehende  Liclit- 
strahlen  gehe,  sey  noch  uiclit  deutlich  beobachtet  worden.  Alleia  das 
iTurchdringen  der  rothen  Strahlen  durch  eine  geschwärzte  Glasscheibe 
ist  «nbeknnnte  Thatsache,  uad  hierdurch  scheint  die  aufgeworfene 
Frage  Beantwortang  zu  findea« 
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Frage  in  Betrachtung,  ob  das  Steinsalz  auch  mit  Sicherheit  als 
für  alle  Wärmearten  gleich  diatherman  betrachtet  werden  könne, 
ohne  seine  jedesmalige  gröfsere  oder  geringere  Politur,  mit  Au*- 
echlufs  eigentlicher  Kauheit,  zu  berücksichtigen.  Fobuks  glaubt 
diese  Frage  unbedenklich  bejahen  zu  dürfen,  denn  zwei  nicht 
eben  mit  grofser  Sorgfalt  polirte  Steinsalzplatten  liefscn  von  einez 
gemeinen  (Locatelli'schen)  Lampe  mit  Glasschirm  72  und  vom 
beruTsten  heifsen  Kupfer  73  Procent  AV'ärme  durch,  aU  aber 
eine  andere,  auf  der  polirten  Fläche  durch  langes  Liegen  matt 
gewordene,  dann  absichtlich  rauh  gemachte  Platte  genommen 
wurde,  fielen  von  der  ersten  Quelle  66,  von  der  zweiten  77 
Procent  Wärme  durch.  Auch  bei  andern  Körpern  wird  die 
Diathermansie  durch  die  Raulieit  der  Oberfläche  abgeändert, 
wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  diese  schon  eine 
specifisclie  Wirkung  auf  verscliiedcne  Wärmestrahlen  ausüben, 
die  beim  Steinsalz  wegfällt.  Als  ein  Beispiel  führt  Fordes  • 
folgendes  an.  Ein  dünnes  Glimmerblättchen  mit  natürlicli  glän- 
zender Oberfläche  liefs  bei  Anwendung  einer  Locatelli'schen 
Lampe  mit  Glas,  einer  solchen  ohne  Glas  und  des  400°  C. 
heifsen  Kupfers  von  100  Strahlen  83,5;  74;  37,  nach  dem 
Reiben  beider  Flächen  mit  Schmirgelpapier  aber  45,5;  51;  31,5 
doxclifallen ,  also  wurde  die  Menge  der  vorher  durchfallenden 
Stralilen  in  Folge  der  Kaulieit  vermindert  um  54,  69;  85 
Procent. 

357)  Um  endlich  auszumitteln ,  wie  sich  eine  verhältniTs— 
mäfsig  kleine  Anzahl  von  Furchen  zu  einer  allgemeinen  Rau- 
heit der  Oberfläche  verhalte,  wurden  auf  einer  gut  polirten 
Stcinsalzplatte  mit  einer  Diamantspitze  feine  Linien  gezogen,  so 
dafs  sie  Quadrate  von  0,01  Lin.  Seite  bildeten,  auf  einer  zwei- 
ten Linien  von  0,005  Lin.  Abstand  imd  auf  einer  dritten  Qua- 
drate von  0,005  Lin,  Seite.  Nennen  wir  diese  A,  B,  C,  so 
licfsen  sie  von  100  Wärmestrolden  aus  zwei  vcrscliicdenen 
Quellen  folgende  durch:  ' 

Durcligclasscnc 
Strahlen 


Wärmequellen. 

A 

B 

C 

Localclli-  Lampe  mit  Glas 
dunkclheifscs  Kupfer  •  . 

76,5 

01,5 

45,0 

82,3 

6S,5 

64,5 

Von  siedend  heiTsem  Wasser  drangen  verlialluilsmäLig  noch 
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mehr  Strahlen  dorch,  das  Resultat  im  Ganzen  führte  aber  zn 
der  Betrachtung,  ob  nicht,  wie  beim*IäcJitc ,  ein  blofscs  C*7- 
terf  sfatt  der  gefurchten  Fläche,   die  gleiche  Wirkung  hervor- 
zubringen vermöge.     Gewöhnliche  feine  Drahtgeflcclite  zeigten 
sich  nicht  gut  anwendbar,  als  aber  auch  die  aus  Paris  erhalte- 
nen feinsten,  etwa  160  Drähte  auf  den  Zoll  gebenden,  ange— 
wandt  wurden,    zeigte  sich  erstlich  die  Menge  der  hierdurch 
aufgefangenen  Wärme  unabhängig  von  der  Art  der .  Wärme- 
quelle, und  zweitens  in  demjenigen  Verhältnifs  abnehmend,  als 
der  Flächeninhalt  der  Drähte  zu  dem  der  Zwischenräume  grö— 
fser  wurde.      Letztere  Giöfsen  genau  zu  ermitteln  ist  übrigens 
sehr  schwierig,    und  im  Allgemeinen  wird  der  Flächeninhalt 
der  Drähte  zu  gering  gefunden",    wenn  man  Ilm  nach  der  Menge 
und  Dicke  der  Drähte  berechnet.      Die  Ursache  hiers^on-  liegt 
darin ,   dafs  die  Zwischenräume  nicht  genaue  Quadrate  bilden, 
wie  Ad  IE  durch  scharfe  mikrometrische  Messungen  direct  auf- 
fand,   und  aufserdem  sind  die  Drähte  an  den  Stellen,  wo  sie 
sich  gegenseitig  berühren,    etwas  platt  gedrückt.     Eine  den 
Metallgillern  gleiche  Wirkung  erzeugten  solche,    die  aus  fei- 
nen parallelen  Banmwollenfäden  bestanden,  wenn  diese<  einzeln 
oder  in  der  Art  paarweise  angewandt  \vurden ,    dafs  sie  über 
einander  gelegt  regelmäfsige  Quadrate  bildeten.      Um  die  zu- 
nächst sich  hier  anschliefsende  Frage  zu  beantworten,    ob  die 
Körper  in  feinster  Pulverform  blofs  mechanisch  auf  die  durch- 
eehenden  Wärmestrahlen  wirken,    suchte  Fohdes  zuerst  aus— 
zumitteln  ,  ob  die  Metalle  in  der  That  so  undurchdringlich  für 
Wärmeslralden  sind,   als  man  voraussetzt,    und  der  Versuch 
bestätigte  dieses  vollkommen,  denn  durch  ein  als  Schirm  ein"c— 
brachtes  Blattgoldblältchen ,  dessen  Dicke  etwa  0,000003  Zoll 
betragen  mag,  drang  auch  nicht  so  viel  "NVärme,  um  die  Nadel 
des  Thermomultiplicators  nur  im  mindesten  abzulenken.  Selir 
schwierig  war  es  aber,    Metalle  in  Pulverform  von  der  erfor- 
derlichen Feinheit  zu  erhalten,   welches  aufgestreuet  dann  ein 
Metallgeflecht  von  gröfster  Unregelmäfsigkeit  der  Zwischenräu- 
me darstellen  mufste.    Inzwischen  verschallte  sich  Fordes  die- 
selben, wie  sie  namentlich  die  falsche  Bronze  enthält,  alle  un- 
Tühlbar  fein ,  mit  Ausnahme  des  Zinns ,  streuete  sie  auf  Stein— 
salzpiatten  oder  brachte  sie  zwischen  zwei  solche  ohne  weiteres 
Bindemittel,   welches  durch  seine  eigene  Einwirkung  die  Re- 
sultate verfälschen  konnte.     Die  Ergebnisse  der  Versuclie  mit 
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Terschieden artigen  Pulvern  und  ungleichen  Wärmequellen,  in- 
dem zugleich  bei  def  An%vendung  der  gemeinen  (LocatelJi'schen) 
Lampe  die  angegebenen  Schinne  eingeschaltet  waren ,  zeigt  fol- 
gende Tabelle,  worin  die  Zahlen  di«  Fiocente  der  durchgelas- 
seaeo  WarmemeDgen  angeben. 


Lampe  ohne 

Ueruls- 

Heilses 

TT 

lieirset 

Pulver 

Schirm 

tes  Stein- 

Ku- 

Glas 

salz 

pfer 

ser 

Gold,  erste  Versuchsreihe 

58,0 

•  •  ■ 

~50,T" 

•    •  • 

•  •  • 

7.4 

•  •  • 

•  •  ■ 

4,1 

•  •  ■ . 

25,3 

24,2 

•  •  • 

21,8 

•  •  • 

Silber ,  erste  Reihe  .  •  • 

27,7 

•  •  • 

18,5 

•  •  • 

•  •  • 

zweite  Reihe  .  . 

29,5 

•  ■  • 

22,1 

•  •  • 

25 

Kupfer,  erste  Reihe  .  • 

14,8 

•  mm 

16,0 

•  •  • 

•  •  • 

zweite  Reihe  .  . 

17,4 

•    •  • 

•  •  • 

18,7 

17 

5,6 

•  •  • 

4,05 

•  •  • 

27,0 

26,6 

•  •  • 

25,5 

■  •  • 

Die  Versuche  wurden  zwar  mit  gröfster  Sorgfalt  angestellt,  abet 
FoRBKS  bemerkt  selbst,  dafs  sie  die  sich  ergebenden  paradoxen 
Resultate  unwidertprechlich  zu  begründen  vielleicht  nicht  ge- 
nügen; auf  jeden  Fall  lassen  sich  dieselben  nicht  erklären. 
Hiemach  miifste  nämlich  Gold,  Silber  und  Zinn'  von  leuch- 
tender Wärme  mehr  als  von  dunkler  durchlassen,  Kupfer 
dagegen  in  einer  Reihe  sich  auf  gleiche,  in  zwei  andern  aber 
auf  entgegengesetzte  Weise  verhalten,  und  gerade  diesen  ei— 
genthümlichen  Charakter  des  Kupfers  glaubt  Forbxs  mit  Si«^  * 
cherheit  ermittelt  zu  haben. 

Weil  hiemach  der  Schlufs,  dafs  die  Wirkung  des  B»- 
rnfsens  der  Flächen  auf  die  durchfallenden  Wärmestrahlen 
blofs  von  der  Pulverform  herrühre,  wankend  wurde,  ander« 
Erscheinungen  aber  andeuteten,  dafs  die  meisten  diathermanen 
Körper  in  Pulverform  gleich  atherman  waren  oder  wohl  rich- 
tiger keine  eigentliche  Diathermansie  zeigten ,  indem  eine  mit 
Alaun—  oder  Citronensäurepulver  bestreute  Fläche  fast  ebenso 
viel  Wärme  durchzulassen  schien ,  als  eine  mit  Steinsalzpulver 
bestreute,  wonach  also,   wie  beim  Lichte,    die  Adiathermani« 


1  Beim  Zinn  Ist  der  Untertehitd  aohedftntead  Und  konnte  woM 
Polfte  TOQ  BtobachtODgtfeblcrn  sejru. 

X.  Bd.  Si 
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eine  Folge  zalilloscr  Zerstreuungen  und  Interferenzen  der  War- 
mestrahlen seyn  müfste,  so  war  es  um  »o  nothwendiger,  die- 
ses Problem  noch  weiter  zu  verfolgen.  Letzteres  ^vu^de  be- 
sonders durch  folgenden  Versuch  bestätigt.  Forbks  verfertigte 
sich  ein  unregelmäfsiges  Netz  aus  feinen  GlasfärUn  ^  lief»  dann 
die  Wärmestrahlen  einer  Locatelli'schen  Lampe  durch  eine  dicke 
Glasplatte,  von  dieser  aber  durch  das  Glasnetz  fallen,  und  fand 
durch  letzteres  einen  Wärmevcrlust  von  ')'i,5  Procent  erzeugt, 
obgleich  nach  den  Versuchen  von  nc  la  Roche  undMcLLOVi 
die  bereits  durch  Glas  gedmngenen  Strahlen  beim  abermaligen 
Durchfallen  durch  Glas  nur  unmerklichen  Verlust  erleiden*. 
Da  es  zu  viele  Zeit  erfordert  haben  würde,  dies«  Aufgabe  in 
ihren  einzelnen  Theilen  weiter  zu  verfolgen,  so  entschlofs  sich 
FoROBS  zuerst,  den  Durchgang  der  von  verschiedenen  "NVärme- 
qncUen  ausgehenden  Strahlen  durch  Pulver  anderer,  nicht  me- 
tallischer oder  wenigstens  nicht  regulinisch  metallischer,  mj— 
gleicher  Körper  ^\xtc\\  vorläufige,  wenn  ajuch.  nicht  -defmitiv 
entscheidende  Versuche  auszumitteln.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  in  Procenlen  die  Menge  der  durchgelassenen  Strahlen, 
wobei  die  Pulver  allezeit  aufgestreut,  zwischen  zwei  Stein— 
sjjzplatten  eingeschlossen ,  diese  aber  an  den  Rändern  verklebt 
und  auf  Diaphragmen  von  Karten  befestigt  waten.  Bei  der 
Anwendung  der  Lampe  ohne  Glasschornstein  (Locatelli'sche) 
xyaren»  wie  oben,  die  in  der  Tabelle  genannton  Schirme  ein- 
geschaltet. ,  Uebrigens  wurden ,  so  wie  auch  oben ,  zu  den 
verschiedenen  Versuchsreihen  nicht  dirselhen,  sondern  andere 
mit  Pulver  bestreute  Platten  verwandt,  so  dafs  die  Resultate  nicht 
mit  einander,  sondern  blofs  unter  sich  vergleichbar  sind.  • 

1)  FoBiirs  erwähnt,  dafs  WärmrstmMi-n  Ton  heiftem  Kfipfer  and 
heifsem  Wassrr  unter  denselUn  VmstimJen  nur  5f>  und  58  Procent 
verloren  hätten  ,  da  doch  eine  dünne  Glasj»Iatle  die<e  Strahlen  fast  gar 
nicht  durcUkate.  Aliein  hierb«  konnten  die  Umstände  nicht  gaa« 
gleich  aeyn,  denn  looit  hätte  die  Gtastafel  eingeicbultet  aeyn  mii.ten, 
durch  welche  aber  diese  Strahieu  gar  nicht  oder  hl  wahraohainlich 
boriiersbar  geringer  Menge  driogru  konnten. 
.».      '-i     ■  .      •  ' 

••  ''"t-^     •  ■  i'»      ..   •  • 
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Gemeine  Lampe 


Berurstes/Dimkle«; 

rleifs<»s 

otein— 

Ku- 

Wal- 

V/lilS 

salz 

pier 

ser 

Alaun,  erste  Jleine  .  . 

17,0 

'  ... 

17,1 

•    •  • 

zweite  Keine  .  . 

15,7 

«    •  • 

•    •  • 

13,0 

•     •  • 

i/itroneos«,  erste  Keine 

•    *  • 

30,0 

33,0 

3r,5 

zweite  Keine 

•   •  • 

•   •  • 

8,7 

•    •  • 

oteinsalz,  erste  Keine 

13,4 

1J,8 

11,3 

•    •  • 

zweite  Keine 

•   •  • 

•  •  . 

29,2 

•    •  • 

C    1  T-l 

•   •  • 

•  •  . 

44,7 

^<  * 

•   •  • 

•  •  . 

34,0 

•    •  ■ 

DI  1 

•   •  • 

22,4 

•    •  • 

•   •  • 

T  T       1      1        1  1 

5,0 

•   •  • 

•  *  . 

9,0 

•  •  • 

—       erste  Heine  .  . 

l»,4 

m    m  m 

13,9 

■  •  • 

•    ■  • 

—       zweite  Reihe 

15,1 

•    •  • 

•  ^  •  • 

16,0 

17,0 

—       dritte  Reihe  . 

3,V 

•    •  • 

•   •  • 

3,5 

.  •  • 

Kalk ,  erste  Reihe  .  .  . 

30,5 

•   •  • 

34,5 

•  •  • 

—    «weite  Reihe  . .  . 

15,5 

15,6 

16,4 

17,9 

■  •  • 

—    dritte  Reihe  .  •  • 

27,5 

•    ■  • 

•  •  • 

32,0 

•  •  • 

kolilensaure  Magnesia  . 

8,3 

*    •  • 

13,6 

•  •  • 

•  •  • 

Ohne  die  Folgerungen  aufzusuchen,  die  sich  «os  diesen 
gefundenen  Gröfsen  entnehmen  lassen,  verdienen  vorzugsweise 
noch  die  Procente  der  aus  verschiedenen  Quellen  strahlenden 
Warme,  die  durch  nachfolgende  Substanzen  durchgelassen  wur- 
dea,  nicht  unbeachtet  zu  blf^ben. 


WarmcqueDeh 


Substanzen 


Lampe  ohne  Ku- 
pfer 


Goldschlagerhaut  .  ,  . 

Gambrick  -  Papier  .  .  . 

Strohpapier  .  .  •  «  «  • 

gesponnenes  Glas  .  •  . 

Steinsalz,  berufst  .  .  . 
rauh  gemacht 
polirt  und  gefurcht 


Schirm 


60,0 
8,6 
36,0 
47,5 
30,2 
49,0 
49,5 


2ö,U 
10,5 
28,0 
44,0 
58,0 
73,0 
73,0 


Heifses 
Wassef 


42 
67 
76 
77 


FoRBVS  Stellt  die  wichtigen ,  '  ans  ^len  hier  mitgetheilten 
Versuchsreihen  erhaltenen  Resultate  zur  leichteren  Uebersicht 
zusammen.  Hiemach  findet  man  die  Eigenschaft,  die  soge- 
nannte dunkle  fF'ärmt  Uichtir  durohxuiaaMn  (dem  Dnrchgonge 

Ss  2 


Wärm«, 


<lei  roth«n  Lichtet  ▼crgleichbar) ,    j)  beim  Holzkohlenpulver; 
2)  bei  einigen  erdigen  Pulvern ;    3 )  bei  einfach  unpolirten 
Flächen;    4)  bei  unregelmäfsig  mit  Schmirgelpapier  geritzten 
Flächen;    5)  bei  poUrtcn  und  dann  fein  gefurchten  Flächen; 
6)  bei  aufgeblättertem  Glimmer«     Indifferent  gegen  die  uirt 
der    durchgehenden  JVärme  scheinen  zu  seyn  :    1 )  Blatt- 
gold,   als  undurchdringlich  für  jede  Art  Wärme;   2)  Metall— 
netze;    3)  Fadennetze;    4}  die  meisten  krystallisirten  Körper 
in  Pulverform,    die  fast  ganz  adiatherman  sind.  Sogenannte 
leuchtende  Wärme  stärker  durchlassend  (dem  Durchgange  des 
Violetten  Lichtes  vergleichbar)  sind:    1)  einige  Metallpulver; 
2)  gepulvertes  Steinsalz  tmd  einige  sonstige  Pulver;   3)  thie— 
rische  Membranen.    Beachten swerth  ist  hierbei,  dafs  sogenannte 
dunkle  Wärme  von  unvollkommen  poHrten  Flächen  am  regel— 
mäTsigsten  reflectirt  und  auch  durchgelassen  wird«    Im  Ganzen 
sprechen  alle  diese  Thatsachen  fiir  die  Annahme  von  Wärme— 
wellen  und  zugleich  dafür,  dafs  diese  um  so  kürzer  sind,  je 
mehr  sie  vom  Leucliten  zur  Dunkelheit  Übergehn.  Zugleich  aber 
hält  FoHBis  die  Wärmewellen  für  bedeutend  verschieden  von 
den  Licktwellen ,    ohne  dafs  es  jedoch  bis  jetzt  möglich  ist, 
über  einen  so  dunklen  und  vielfach  verwickelten  Gegenstand 
etwas  bestimmt  festzusetzen. 

358)  So  wie  Fo&BBS,  hat  auch  Mkilovi  zu  seinen  aus- 
führlichen Untersuchungen  noch  einige  kürzere  Nachträge  ge~ 
liefert,  welche  theils  Bestätigungen  der  früher  gefundenen  Re- 
sultate, theils  Folgerungen  enthalten,  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen.  Mcllohi  und  Biot*  brachten  in  die  polarisir— 
ten  Wärmestrahlen  zwischen  die  polarisirenden  Glimmersäulen 
eine  7,5  Mülim.  dicke,  senkrecht  gegen  die  Axc  der  Doppel- 
brechung geschnittene  Bergkrystallplatte ,  welche  die  Polarisa— 
tionsebene  beim  Lichte  rechts  vom  Beobachter  drehte,  und 
fanden,  dafs  sie  auf  die  Wärmestrahlen  einen  gleichen  Einflufs 
ausübte.  Als  sie  über  dieselbe  noch  eine  zweite,  gleich  dicke 
Platte  brachten ,  welche  die  Polarisationsebene  beim  Lichte  links 
vom  Beobachter  drehte,  zeigte  sie  eine  gleiche  Einwirkung  auf 
die  Wärmestrahlen,  und  beide  Platten  vereint  hoben  ihre  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  auf,  wenn  ihre  Axen  genau  zusana— 
men£elen. 
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359)  Bei  den  hiei  in  einer  möglichst  kurzen  Ueberticht 
tnitgetheilten  Untersuchungen    über   die  Wärmestrahlung  fällt 
im  höchsten  Grade  die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten 
des  Lichtes  und  der  Wärme  auf,  und  man  wird  unwillkürlich 
veranlafst,  beide  Potenzen  mit  einander  zu  vergleichen.  Wollte 
man  sich  erlauben ,  aus  dem  oberflächlichen  Anblicke  der  That-« 
Sachen  Folgerungen  abzuleiten ,  so  könnte  man  Licht  und  Wäj^- 
me  für  identisch  halten ,  allein  es  sind  bereits  oben  (§.  77  ff*.) 
bedeutende  Gründe  gegen  diese  Hypothese  vorgebracht  worden^ 
welche  aus  den  früher  bekannterf  Erfahrungen  hervorgehn,  und 
es  ist  hier  der  geeignete  Ort,  diese  Frage  noch  einmal  zu  erör- 
tern. Wir  dürfen  annehmen,  dafs  die  beiden  Gelehrten,  Mkllovi 
und  FoRBBS,  welche  am  tiefsten  in  die  Untersuchung  der  Er^ 
scheinungen ,  wobei  sich  die  Wärme  dem  Lichte  am  ähnlich- 
sten zeigt ,  eingedrungen  sind ,   die  Frage  über  das  VerhSltnilj 
beider  Potenzen  gegen  einander  am  reiflichsten  und  gründlich- 
sten erwogen  haben ,  und  sie  sind  daher  ohne  Zweifel  die  com— 
petentesten  Richter  in  dieser  Sache,     Mklloii  ,  obgleich  der 
eifrigste  Theilnehmer  an  dem  gröfsten  Theile  seiner  Versuche, 
IJioT,   sich  früher  fiir  die  Identität  beider  Wesen  oder  viel- 
mehr für  eine  Verwandlung  des  Lichts  in  Wärme  ausgespro- 
chen hatte  und  jener  daher  geneigt  seyn  mufste ,  den  Ansich- 
ten des  Letzteren  beizutreten ,   äufsert  sich  dennoch  sehr  ent- 
schieden hiergegen.     Um  aber  den  eigentlichen  Fragepunct  ge- 
nauer festzustellen,  mufs  in  voraus  zugestanden  werden,  dafs 
die  zuletzt  erörterten  Erscheinungen  nicht  füglich  anders  als 
aus  Undulationen  erklärt  werden  können ,   und   da  die  Undu— 
lationsthcorie  allein  die  Phänomene  des  Lichts  consequent  dar- 
zustellen vermag,   so  folgt  hieraus  schon  unmittelbar,   dafs  die 
Gmndlagc  beider  Theorieen ,    der  des  Lichts  und  der  Wärme, 
dem  Wesen  nach  identisch  seyn  mufs.    Allein  auch  die  Phä- 
nomene des  Schalles  beruhn  auf  Vibrationen,  und  es  wird  den- 
noch niemand  bei  einiger  Kenntnifs  der  Sache  und  genügender 
Fähigkeit   des  Nachdenkens    zu   der  Folgerung  zu  vermögen 
seyn ,    Schall  und  Licht   in  Beziehung  auf  das  beiden  zum 
Grunde  liegende  materielle  Princip  für  identisch  zu  halten.  Die 
Schallwellen  werden  in   allen  wägbarea  Körpern  mach  wenig 
durch  deren  ei^enthümliche  BescIufPenheit  modificirten  Gesetzen 
erzeugt  und  fortgepflanzt,  und  hören  beim  Mangel  vorhandener 
wägbarer  Materie  von  selbst  auf;  zur  Erklärung  der  Lichtphä- 
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nomcne  wird  das  Vorliandenseyn  eines  eigenthügnlichen,  überall 
verbreiteten  Lichtathers  angenommen ,  und  so  erfordern  die 
Wärmephänomene,  der  Analogie  nach,  gleichfalls  das  Vorhan» 
denseyn  irgend  eines  materiellen  Substrates,  weil  ohne  ein  sol- 
ches der  Begriflf  von  Undulationen  von  selbst  wegfallen  miiTs. 
Hiemach  ist  also  die  eigentliche  Frage  die,  ob  nicht  blofs  die 
Undulationen,  auf  welche  wir  einen  grofscn  Theil  der  Wär- 
mephänomene luriickführen ,  sondern  auch  diejenige  Wärme, 
welche  auf  eine  anderweitige,  sehr  heterogene  Weise  sich  ver- 
halt, auf  eigenthümliche  Vibrationen  der  gewöhnlichen  mate- 
riellen Stoffe  zurückzuführen  sind,  oder  auf  eine  eigenthümliche 
Grundlage,  einen  Wärmestoff,  und  ob  im  letzteren  Falle  diese 
Basis  mit  dem  Lichtäther  identisch  oder  von  eigenthümücher 
Beschaffenheit  ist. 

360)  Schon  oben  ist  mehrmals  erwähnt  worden,  dafs  Mel- 
LOHi  die  Existenz  eigenthümlich  verschiedener  Wärmestrahlen 
annimmt,  die  er  Jarbige  nennt,  weil  sie  auf  ähnliche  Weise, 
als  farbige  Lichtstrahlen,  von  gewissen  Körpern  leicht  durch- 
gelassen werden,  welche  andere  Wärmestrahlen  nicht  durch- 
lassen, -worauf  eben  die  von  ihm  sogenannte  Diat hermansie 
beruht.  Die  schon  hieraus  hervorgehende  Aehnlichkeit  zwi- 
schen Licht  und  Wärme  zeigt  sich  auch  anderweitig,  und 
Mkllosi*  sagt  daher  am  Ende  seiner  Hauptabhandlung:  „aus 
„der  Gesaramtheit  der  Thatsachen  über  die  strahlende  Wärme 
„ersieht  man ,  dafs  dieses  Wesen  ganz  wie  das  Licht  fortge- 
„pflanzt ,  zurückgeworfen ,  gebrochen  und  polariüirt  wird ,  und 
„wenn  diese  Eigenschaften  häufig  unbemerkt  bleiben,  so  muTs 
man  dieses  einem  Mangel  von  Diathermanie  hei  den  meisten 
„Körpern  zuschreiben,  oder  der  ganz  besondem  Weise,  in 
„welcher  ilue  Absorption  sich  auf  die  Wärmestrahlen  äufsert." 
Einige  Körper ,  als  Luft  und  Steinsalz,  lassen  sowohl  die  Licht- 
strahlen, als  auch  die  Wärmestralden  frei  durch,  andere  ab- 
sorbiren  die  Lichts tralilen  vollständig,  z.  B.  schwarzes  Glas, 
lassen  aber  gewisse  Wärmestrahlen  frei  durch ,  noch  andere  sind 
für  das  Licht  völlig  durchgängig,  fangen  aber  alle  Wärme- 
fttrahlen  vollständig  auf.  Das  nämliche  Verhalten  zeigt  sich 
hinsichtlich  der  Rellexion.  Völlig  wcifsc  Substanzen  reflecti- 
ren  oder  absorbiren,  je  nach  ihrer  eigenthümlichen  Beschaffen- 
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heit,  anlserordentlich  verschiedene  Portionen  von  Wärme,  ab-> 
»orbiren  aber  alle  Arten  Lichtstrahlen  auf  gleiche  Weise;  denn 
aomt  würde  sich  bei  ihnen  Färbung  zeigen ,  welche  nothwen-^ 
dig  zum  Vorschein  kommen  miiTste,  wenn  einige  Farbenttrah-. 
len  mehr  als  andere  rellectirt  oder  absorbirt  würden.  Aelmliche^ 
Unterschiede  zeigen  sich  bei  den  Polarisationsphänomenen ;  der 
wesentlichste  Punct  aber,  welchen  Melloh i  mit  Recht  hervor-^ 
gehoben  hat,  ist  folgender.  Alle  Körper  werden  durch  strah- 
lende Wärme  hei£s ,  behalten  die  erhaltene  Wärme  noch  eine- 
Zeit  lang  nach  gänzlicher  Entfernung  der  Quelle,  .und  geben: 
sie  nur  durch  Strahlung  oder  Mittheilung  an  umgebende  Körper 
wieder  ab,  bei  den  meisten  Körpern  aber  verschwindet  das  ab— 
sorbirte  Licht  augenblicklich  und  nur  wenige  halten  es  so  zu- 
rück ,  daTs  sie  nachher  im  Dunkeln  leuchten  Endlich  aber 
verändern  die  absorbirten  Wärmestrahlen  gänzlich  ihre  INatur. 
Statt  einer  unmelsbar  schnellen  Bewegung  werden  sie  festge- 
halten, strahlen  gröfstentheils  nicht  melir,  pflanzen  sich  un- 
merklich langsam  nach  allen  Richtungen  in  den  Körpern  fort 
und  gehen  zu  andern  berührenden  Körpern  über.  So  lange 
also  die  Strahlen  beider  ^V^esen  sich  frei  bewegen,  zeigen  sie 
sich  gleich  in  ihrem  Verhalten ,  sie  zeigen  sich  aber  augen- 
blicklich höchst  verschieden,  sobald  der  Gang  ihrer  Strahlung 
irgend  eine  Hemmung  erfäiirt,  sey  es  an  der  Oberfläche  odef 
im  Innern  der  Körper. 

361)  Wie  sich  aus  dem  Gesagten  ergiebt,  stellt  Melloxi 
die  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenlieiten  beider  Wesen ,  de$t 

1  Mbllohi  hat  hierbei  die  Phosphorcn  durch  Insolation  im  Auge,' 
allefn  bei  diesen  kann  man  nicht  sagen,  dafs  sie  das  aufgenommene 
Licht  wieder  abg^b^o ,  tnmal  da  das  nachher  ausstrahlende  phospho»' 
rische  Licht  oft  von  einer  andern  Färbaog,  als  dae  aafgcnomuene 
ut;  vielmehr  gilt  das  Phosphorescirea  für  eine  Folge  eiogeleileier 
chemischer  Yeranderong,  und  hiernach  mufs  dieser  wesentliche  Un- 
terschied Tür  einen  absoluten  gelten,  sofern  die  absorbirten  Wiirnie- 
■trahlen  festgehullen ,  die  absorbirten  Lichtstrahlen  aber  sofort  gaaz- 
lieh  Tcrtilgt  werden.  Tergl.  Art.  lAeht.  Bd.  VI.  5.  SSO.  Aber  aoch 
aogcoommen,  das  Phoaphoresciren  bestehe  io  einem  Wiedorgeben  dea 
aufgenommenen  Lichtes,  so  bleibt  doch  der  Unterschied  höchst  aaf- 
faliend  und  die  Verschiedenheit  ■overkennbar  wesentlich,,  insofern 
die  Würmeltrahlen  in  gleichem  quantitativen  Verhältnisse  vou  allen 
Körpern  aufgenommen  und  wiedergegeben  werden,  die  Lichtstrahlen 
aber  günalich  verschwinden  oder  nur  von  einigen  KÜrparn  in  sehr  ge- 
ringer Menge  wieder  ansströmeo. 
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Lichts  aad  der  WMrme,  znsammen,  ohne  nnr  zu  vennchen,  dnrch 
eine  angemessene  Hypothese  die  eben  ans  dem  Gegensätze  dieser 
Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  hervorgehenden  Schwie- 
rigkeiten ZQ  beseitigen;    denn  sie  würden  nicht  statt  finden, 
wenn  die  Phänomene  der  Wärme  von  denen  des  Lichts  eben— 
to  verschieden  wären,  als  die  des  Schalles,  und  sie  würden  von 
selbst  wegfallen,   wenn  gar  keine  Verschiedenheit  statt  fände. 
Nach  beiläufigen  Aeufserungen  ist  Mbllovi  nicht  abgeneigt,  ei-» 
per  von  ÄHrkAB*  zur  Erklärung  aufgestellten  Hypothese  bei— 
supflichten,   und  bei  einer  Gelegenheit  spricht  er  dieses  be- 
stimmt aus     Hiernach  besteht  die  strahlende  Wärme  ans  Wel- 
len,  welche  bei  dunklen  Quellen  länger  als  die  Lichtwellen 
sind ,  aber  bei  Quellen  ,  die  zugleich  wärmend  und  leuchtend 
wirken,  giebt  es  immer  eine  Gruppe  von  Wellen,  die  gleich- 
seitig beide  Eigenschaften  des  Leuchtens  und  Wärmens  besitzen. 
Hiernach  fiele  der  wesentliclie  Unterschied  zwischen  strahlender 
Wärme  und  Licht  weg;  eine  grofse  Menge  Aetherwelien  wür- 
den auf  unsem  Körper  fallend  das  Gefühl  der  Wärme  erregen, 
eine  geringere  Anzahl  derselben  aber  die  Eigenschaft  besitzen, 
die  Retina  des  Auges  in  eine  gewisse  schwingende  Bewegung 
2U  setzen,  um  das  Sehen  zu  erzeugen.    Nun  ist  aber  bekannt, 
dafs  die  Wärmestrahlen  einer  dunklen  Wärmequelle  nicht  durch 
Wasser  dringen  ;   der  Durchgang  derselben  fängt  erst  allmälig 
an,  wenn  die  Wärmequelle  leuchtend  wird,  und  ist  auch  dann 
immer  nicht  bedeutend,   weil  das  Wasser  zu  den  wenig  dia— 
thernunen  Körpern  gehört;    wir  dürfen  daher  nach  Ampekk 
annehmen,  dafs  die  aus  einer  leuchtenden  Wärmequelle  aufge- 
llenden Wärmestrahlcn  durcJi  die  Feuciitigkeiten  des  Auges  ab— 
aorbirt  werden  und  dafs  blofs  oder  fast  aliein  die  leuchtenden 
sur  Netzkaut  des  Auges  gelangen. 

36'i )  Die  Idee,  von  der  ungleichen  Diathermanic  diaphaner 
Körpei^  eine  Anwendung  auf  die  Absonderung  der  Wärmestrah- 
lcn von  den  Lichtstralilcn  leuchtender  Wärmequellen  durch  di« 
Flüssigkeiten  des  Auges  zu  machen,  ist  zwar  höchst  sinnreich, 
allein  man  darf  sich  dennoch  nicht  verleiten  lassen  anzunehmen. 


1  Biblioih.  unir.  T.  XLVIII.  p.  J25,  Poggendorfir«  Aoo.  XXYL 
|Gi.    ADD.  d«  Chim.  tt  Phyi.  18S5.  AvriU 
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Stl»  hierdurch  eine  nnr  irgend  genügende  Erklärung  der  Sache 
gegeben  sey     Für  gleich  darf  man  die  Wärmewellen  und  Licht— 
Vellen  schon  deswegen  nicht  annehmen ,  weil  eben  in  dem  ge- 
gebenen Falle  die  ersteren  absorbirt,  die  letxteren  aber  durchge- 
lassen werden.  Wir  können  aber,  wenn  wir  uns  auch  blofs  auf 
die  Verschiedenheiten  in  den  Erscheinungen  der  Strahlung  be- 
schränken, den  Unterschied  nicht  fiiglich  anders  erklären,  als 
wenn  wir  neben  einem  eigenthümlichen  Lichtäther  auch  einen 
9igent?mmUcfun  fVärmeäifur  annehmen ,  und  ist  dieses  einmal 
sugestanden ,  dann  verlieren  die  Unterschiede  der  Strahlungen 
beider  ihr  Auffallendes  und  folgen  nothwendig  aus  der  An- 
nahme.   Mkllovi  theilt  diese  Ansicht  vollkommen,  und  ob- 
gleich er  zugesteht,  dafs  mehrere  Erscheinungen  sich  auf  eins 
Identität  beider  zurückführen  lassen,  so  giebt  es  doch  andere, 
bei  denen  dieses  unmöglich  ist.    Hierher  gehört  nach  ihm  die 
bereits  (§.  7  f.)  erwälinte  Verrücknng  des  Maximums  der  Wärm» 
im  Lichtspectrum.    Ist  letzteres  durch  ein  Steinsalzprisma  g^ 
bildet,  so  liegt  das  Maximum  der  Warme  über  die  rothen  Strah- 
len hinaus,   eine  zwischengebrachte  Wasserschicht  rückt  das—' 
•elbe  aber  desto  weiter  nach  den  brechbarem  Lichtstrahlen,  je 
dicker  sie  ist ;  eine  4  Millim.  dicke  bringt  es  in  die  rothe  Zone 
und  eine  300  Millim.  dicke  sogar  in  die  grüne.  Eine  Glasplatte 
leistet  in  geringerem  Grade  dasselbe,  in  beiden  Fällen  aber  blei- 
ben die  Verhältnisse  der  Intensität  des  Lichts  in  den  einzelnen 
Theilen  des  Spectrums  wegen  vollkommener  Diaphanie  der  ein- 
geschalteten Körper  unverändert.    Bringt  man  statt  dessen  dia— 
phane  gefärbte  Körper  der  verschiedensten  Art  dazwischen,  so 
verschwinden  gewisse  farbige  Lichtstrahlen  gänzlich,  die  WSrme— 
strahlen  werden  ungleich  geschwächt,   aber  das  Maximum  der 
Wärme  und  die  einzelnen  Zonen  zu  beiden  Seiten  desselben 


1  Die  iDge^ebpne  Hypotheie  Tührt  zu  einer  andern,  die  eine  l>ii 
jetxt  onerklärte  Tliatiache,  das  Nichttrheo  gewisier  Farben,  wo  nicht 
so  eikiiren,  doch  an  analoge  Erscheinungen  so  knüpfen  termöchte. 
Wollte  man  nämlich  annehmen,  daf*  gewisse  Flüssigkeiten  ohne  Fäiy 
bang  fär  gewisse  liichtstrshien  diaphan ,  für  andere  adiaphan  waren, 
ao  würde  aas  dieser  Eigenschaft,  die  das  Licht  mit  der  Wärrae  gemeii) 
hätte,  die  bekannte  Je Antpiie  abznleiten  sein.  Vergi.  Art.5eAen.  Bd.  VIII» 
S.  763.  Veraoche  cor  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser  Hypothese 
liefsen  sich  leicht  aostellen,  es  sind  mir  aber  keine  solehe  bekaont^ 
nud  höchst  wahrscheinlich  findet  die  ftache  selbst  nicht  atatt. 
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nenstratilen  durchdrungenen  Körper  ungefärbt  sind.  Hieiraus 
folgt  aUo  ,  dafs  Licht  iind  »trahlen de  Warme  ihre  unmittelbare 
Entstehung  zwei  vetbchiedenen  Ursachen  verdanken ,  olme  da- 
mit jedoch  die  UndulationsUieorie  bei  dem  einen  oder  dem  an- 
dern auszuscfalie£sen.  Hiemach  wird  es  dann  auch  möglich 
seyn,  Licht  und  Wärme  vollkommen  zu  trennen.  Die  einzigen 
Substanzen  aber,  Nvomit  dieses  möglich  war,  sind  Wasser  und 
eine  gewisse  Art  mit  Üupfer  gefärbtes  grünes  Glas.  Das  reine. 
Licht,  NVelches  durch  letzteres  durchgelossen  wird  und  viel  Gelb 
besitzt,  aber  dt-nnoch  eine  blaugrüne  Farbe  hat,  Arirkt  niclit  er- 
wärmend 4uf  die  empfmdlichsten  Thermoskope ,  selbst  wenn 
man  dasselbe  durch  eine  Linse  so  concentriit,  dafs  es  gleichen 
Glanz,  wie  das  Sonnenlicht,  zeigt.  >    ♦      '    .  ; 

363)  Kommen  wir  noch  einmal  auf  Amplab^s  Hypothese 
(§.  16)  zurück,  so  findet  dieser  allerdings  6it  langsame  fVarme^ 
Uitung  in  den  verschiedenartigen  Körpern  mit  der  Hypothese, 
dafs  auch  diese  durch  Undulationen  geschehen  solle,  nicht  wohl 
vereinbar,  sucht  diese  Schwierigkeit  aber  dadurch  zu  beseitigen, 
dafs  er  annimmt ,  es  seyen  hierbei  blofs  die  Atome  thätig,  wor- 
aus nach  seiner  Ansicht  die  Molccüle  der  Körper  bestehen;  al- 
lein theils  ist  es  eine  blofse,  durch  keine  entscheidenden  Gründe 
unterstützte  Hypothese,  wonach  die  bis  jetzt  als  einfach  betrach- 
teten Molecüle  aus  Atomen  zusammengesetzt  seyn  sollen,  andern— 
theils  ist  es  noch  mehr  rein  hypothetisch,  dafs  die  Wärmewel- 
len blofs  durch  die  Atome  fortgepllanzt  werden  sollen,  und  fin- 
det jioch  obendrein  auch  darin,  dafs  alle  Wellenbewegungen 
eine  grofse  Geschwindigkeit  haben  und  eine  desto  gröfsere,  je 
feiner  und  compacter  die  sie  fortpflanzenden  Medien  sind,  ein- 
1»edeutendes  Hinilemifs,  ein  ganz  unübersteigliches  abor  in  dem 
Umstände,  dafs  nicht  die  Atome,  sondern  die  Moleciile  durch 
die  in  ihnen  strömende  Wärme  mehr  von  einander  entfernt 
werden. 

364)  FoRBts  *  scheint  die  eben  mitgetheilten  Aeufserun— 
gen  Mrllovi's  wenigstens  theilweise  mif&verstanden  zu  haben, 
als  ob  dnrin  Argumente  gegrti  die  Undniationstheorie  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  enthalten  waren,  da  es  sich  doch  blofs 


1  Land,  anil  Eiiidb.  Phil.  Mag.  XLVI.  p.  2«6.  Poggeitdorti'« 
Ann.  XXXVU.  501.  t.        -.  .•  :     .;  i'  .  .  . 
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nm  einen  bestehenden  Unterschied  z-wischen  beiden  Wesen  han-«> 
delt.    Das  Hanptargnment  des  französischen  Physikers,  welcke»' 
aus  der  Thatsache  hergenommen  ist,  dafs  die  Strahlen  der  Wir«' 
me  lind  des  'Lichtes  getrennt  werden  kiJnnen,  beweist  nach  iti^' 
ncr  Ansicht  nichts  weiter,  als  dafs  Licht  nicht  auch  Warme 
sei ,  was  aber  auch  aus  andern  Erfahrungen  noch  besser  hervor-> 
gehe.    Aufserdem  pafst  nach  Fohbss  dieser  nrimliche  Einwand 
auch  auf  die  verschiedenen  Arten  von  Licht,  denn  z.  B.  rothes; 
Glas  ist  imdurchdringlich  für  die  gelben  Strahlen,  iafst  aber  di€' 
rothen  durch.    Hiergegen  bemerkt  aber  Pogoejidorfp  mit  Reqht,^' 
dafs  dieses  eine  Folge ,  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  un«-*^ 
gleichfarbigen  Liclitstrahlen  sey,  statt  dafs  Licht  und  Wärm^ 
ungleich  absorbirt  werden,  obgleich  ihre  Brechbarkeit  unverän- 
dert bleibt.    Halt  man  vor  oder  hinter  ein  gegebenes  Prisma 
eine  farbige  Substanz,  so  werden  alle  übrige  Lichtstrahlen,  anfser* 
die  gleichfarbigen,  ganz  oder  theilweise  verschluckt,  allein  das 
Brechungsverhältnifs  aller  durchfallenden,    sowohl  der  gleich- 
farbigen ,  als  auch  der  ungleichfarbigen,  wird  dadurch  gar  nicht 
geändert.    Alle  Lichtwellen,  obgleich  mehr  oder  weniger  brech- 
bar, können  daher  dem  nämlichen  Liclitäther  zug»*hören,  wenn 
aber  die  Wärmestrahlen,  wie  auch  umgekehrt  alle  Lichtstralolen, 
ganzlich  verschwinden,  während  im  erstem  Falle  alle  oder  die 
meisten  Lichtstrahlen,  im  andern   die  Wärmestrahlen  bleiben,' 
ohne  dafs  in  beiden  Fallen  die  Brechungen  eine  Aenderuns  ei^ 
leiden,  so  müssen  sie  verschiedenen,  wenn  auch  einander  ähn- 
lichen, Aethcrarten  zugehören.    Da  die  Interferenz  derWärme^ 
strahlen  noch  nicht  auf<;eftmden  ist,   so  soll  nach  Forbks  die' 
Polarisation  und  Doppelbrechung  die  einzige  Stütze  der  Hypo*-' 
these  seyn ,  wonach  die  Wärmestrahlen  aus  Undulationen ,  und 
iwar  aus  transversalen,  bestehen,  die  ihrem  Wesen  nach  tdoi-i 
tisch  sind  mit  denen  des  Lichts.    Poogbn oorff  erinnert  hier- 
gegen ,  dafs  die  Interferenzen  nicht  für  transversale  Vibrationen 
entscheiden  würden,  da  sie  anch  bei  longitndinalen  statt  hnden 
könnten.    Die  beiden  genannten  Erscheinungen  begründen  nbri-» 
gens  das  Vorhandenseyn  der  Undulationen  bei  der  ^Värnle  eben-» 
80,  als  beim  Lichte;  wie  weit  aber  die  Identität  derselben  aua-^ 
zudehnen  sey,  ist  dadurch  noch  nicht  ausgemacht.    Soli  sich 
dieselbe  blofs  auf  die  Form  und  die  wesentUclie  Art  des  Ver- 
haltens beziehn ,  so  ist  hiergegen  nicht  wolil  etwas  einzuwen- 
den, wollte  man  sie  aber  auch  auf  jlas  beiden  zum  Grunde  lie** 
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g«nde  materielle  Substrat  ausdehnen,  so  wKre  dieses  wohl  zn 
viel  gefolgert,  denn  der  grofsen  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Sohallwellen  und  Lichtwellen  ungeachtet  sind  die  Stoffe, 
worin  beide  erzeugt  werden ,  sehr  von  einander  verschieden. 

365)  Durch  die  in  neuester  Zeit  so  oft  wiederholten,  mit 
der  gTöfsten  Sorgfalt  und  mit  den  feinsten  Mefswerkzcuge n  an-> 
gestellten  Versuche  sind  wohl  alle  Physiker  zu  der  Ucberzeu- 
gung  gelangt,  dafs  die  Wärmestrahlung  auf  Undulationen  be- 
ruht, ähnlich  denen,  welche  die  Phänomene  des  Lichtes  er- 
zeugen. Hieran  knüpft  sich  dann  die  Folgerung ,  dafs  die 
Wärmewellen  ebenso  gut,  als  die  Licht-  und  Schallwellen, 
Jnterf$renxen  erzeugen  müssen ,  und  hierauf  bezieht  sich  auch 
die  oben  mitgetheilte  Aeufserung  von  Fordes.  Ks  liegt  aber 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  es  äufserst  schwierig  seyn  mufs, 
die  Interferenzlinien  für  die  Wärmestrahlen  aufzufinden ,  denn 
sie  können  nicht  anders  als  sehr  schmal  seyn ,  und  dann  steht 
uns  kaum  ein  thermoskopischer  Apparat  zu  Gebote,  welcher 
räumlich  so  feine  Gröfsen  zu  messen  im  Stande  seyn  könnte, 
um  so  weniger,  als  sie  wegen  Mangels  an  festen  theoretischen 
Bestimmungen  blofs  durch  Probiren  gesucht  werden  müfsten.  Nicht 
blofs  FoRBBS  setzt  daher  als  bekannt  voraus,  dafs  sie  bis  jetzt 
noch  nicht  aufgefunden  worden  sind,  sondern  auch  Melloiii  ^ 
bezweifelt  zwar  keineswegs  ihre  Existenz,  glaubt  aber  zugleich, 
«8  sey  noch  keine  einzige  Thatsache  vorhanden ,  aus  welcher 
sich  irgend  ein  directer  oder  indirecter  Beweis  ihres  Aufgefun— 
denseyns  hernehmen  lasse.  Der  Einzige,  welcher  wirkliche  In- 
terferenzen der  Wärmestrahlen  wahrgenommen  zu  haben  ver- 
sichert, ist  Mattkucci'.  Dieser  liefs  die  Strahlen  einer  glii— 
kenden  eisernen  Kugel  durch  zwei  Oeffnungen  in  einer  Platte 
fallen,  welche  nur  1  Millim.  Durchmesser  hatten  und  deren 
Mittelpuncte  nur  2  Millim.  von  einander  abstanden.  Der  Durch- 
messer der  eisernen  Kugel  betrug  45  Millim.  und  ihr  Abstand 
von  der  Platte  80  Millim.  Auf  der  anderen  Seite  der  Platte  in 
einer  Ebene  mit  den  Löchern  befand  sich  die  Kugel  eines  em- 
pfindlichen Luftthermometers  von  12  Millim.  Durchmesser,  de- 
ren beide  Hälften  versilbert  waren,  mit  Ausnahme  eines  zwi— 


1  PoggendorfTs  Ann.  XLIU.  282. 

2  Annali  delle  8ctenz#  e«t.  1882.  Apr.  Biblioth.  nnir.  T.  L.  p.  t. 
Poggandorr«  Ado.  XXYU.  462. 
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sehen  ihnen  befindlichen  schmalen  geschwärzten  Streifens  voa 
1  Millim.  Breite»    Das  Thermometer  mit  seinem  Index  aus  roth 
gefärbter  Schwefelsäure  war  in  Achtel  Reaumür'scher  Grade  ge- 
theilt,  deren  Hälfte  sich  genügend  schätzen  liefs.    Nach  der 
Stellung  der  geschwärzten  Zone  desselben ,    der  Mitte  beider 
OefTnungen  gegenüber  oder  wenig  seitwärts  gegen  diese ,  nahm 
Mattkdcci  Unterschiede  wahr,  die       R.  betrugen,  indem  das 
Thermometer   regelmäfsig    zwischen  16^*  und  IT-jf"  variirte. 
An  AQU  bemerkte  gegen  diese  Angabe,    dafs  die  grofse  Fläche 
der  glühenden  Kugel  die  Entstehung  der  Interferenxen  schwer- 
lich gestatte,  auch  begreift  man  in  der  That  nicht,  wie  sie  auf 
die  antiesebene  Weise  entstehen  könnten,  Mattkuccx  will  aber 
diesen  Einwurf  nicht  gelten  lassen  und  hat  auch  später  dl« 
Dämlichen  Versuche  wiederholt',  wobei  er  sich  jedoch  eine» 
durch  den  elektrischen  Strom  glühenden  Platindrahtes  bediente 
and  gleiche  Resultate  erhielt.    Es  scheint,    als  lieTsen  sich  die 
Wairmeinterferenzen  leichter  durch  Reflexion  erzeugen  und  auf» 
finden,  was  ich  jedoch  selbst  unter  verschiedenen  Modiiicationen 
vergebens  zu  erreichen  gesucht  habe,  noch  leichter  aber  dürften 
sie  durch  Refraction  der  Wärmestrahlen  mittelst  einer  Stein^ 
salzplatte  zu  erhalten  seyn ,  nach  Art  der  Glasplatten ,  welch» 
die  Interferenzen  der  Lichtstrahlen  zeigen. 

366)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  die  oben  §.  99  abg»^ 
brochenen  Untersuchungen  über  das  eigentliche  Wesen  der 
Wärme  wieder  aufzunehmen,  denn  wir  haben  so  eben  die  g»« 
sammten  AeuTserungen  dieses  rätliselhaften  Etwas,  w^s  wir 
Wärme  nennen,  mit  genügender  Ausführlichkeit  zusammenge— 
stellt  und  möglichst  unparteiisch  geprüft;  die  noch  zu  erör* 
temden  Erscheinungen  der  specifischen  und  latenten  Wärme 
sind  ungleich  einfacher  und  beweisen  zunächst  nur  die  Existens 
eines  materiellen  Wärmestofies,  was  wir  in  Gemafsheit  der  bis* 
herigen  Untersuchungen  ohnehin  als  bewiesen  voraussetzen.  Dür-' 
fen  wir  gleich  nicht  hoflen,  zu  einer  eigentlich  richtigen  ujid 
genauen  Kenntnifs  des  AVärmestoffes  zu  gelangen,  so  wird  fu 
uns  doch  möglich  sein ,  dasjenige  zusammenzustellen,  was  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  für  ausgemacht  gelten  kann,  um 
dadurch  der  K.enntnifs  des  eigentlichen  Wesens  der  Wärrae 
mindestens  etwas  näher  zu  kommen« 


1  BibUoÜieqa«  nnlr.  T.  Lytl.p.74.  PoggtadorlTs  Abo.  XXXV.  95S. 


654      •  Wärme. 

1      -367)  Nach  aen  bisher  gepnogenen  Untersuchnngen  nnter- 
.liegt  es  keinem  Zweifel,  dals  die  Warme,,  ihrer  Bewegung  in 
-den  Körpern  und  ihrer  Anhäufung  in  denselben  ungeachtet,  auf 
«ine  ähnliche  Weise  sich  strahlend  zeigt,   als  das  Licht.  Die 
fnichtbarcn  Bemühungen  von  Melloh  und  Forbes,  der  son- 
stigen nicht  zu  gedenken ,  haben  die  W^issenschaft  um  einen 
bedeutenden  Schritt  weiter  gebracht  und  verschiedene  sichere 
.Anhaltpunctc  gegeben,  woran  wir  unsere  Betrachtungen  knüpfen 
k«nnen.    Die  Wärme ,  mag  sie  von  leuchtenden  oder  dunklen 
Körpern  ausgehen,  also  von  Lichtstrahlen  begleitet  seyn  oder 
Triebt    strahlt  auf  sehr  ähnliche  Weise,  als  das  Licht;  die 
^än^estrahlen  jeder  Art  werden  gebrochen,  reflectirt  und  pc>- 
larisirt    es  mufs  ihnen  daher  ein  ätherisches  Hn.dum ,  ww 
^.m  Lichte,  zum  Grunde  liegen,  imd  die  Erscheinungen  der 
Wärmestrahlung  müssen  auf  gleichen  oder  ähnlichen  Undulatio- 
nen  beruhen ,  als  die  der  Lichtstrahlung.    Zu  diesem  Schlüsse 
berechtigt  uns  die  in  der  Physik  nicht  blofs  erlaubte,  sondern 
nothwendige  Induction.    Es  liefse  sich  hierauf  also  leicht  eine 
Theorie  griinden ,    wollten  wir  einen  Wärmeäther  annehmen, 
welcher  in  seiner  freien  Existenz  durch  die  verschiedenen,  be- 
reits anuecebenen  Ursachen  in  Undtüationen  versetzt  wurde  und 
dann  die  Erscheinungen  der  Strahlung  gäbe,  zugleich  aber  durch 
die  wäobare  Materie  angezogen,  gebunden,  in  seiner  Bewegung 
aufochahen  wurde,  sich  nach  dem  specifischen  Leitungsvennö- 
.ren  in  ungleichen  Körpern  geschwinder   oder  langsamer  be- 
^e«te    nach  ihrer  specifischen  Capacität  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Menge  aufgehäuft  und  in  dieser  Anliäufung  bis  zum 
V.i«chwinden  seiner  Aeufserungen  gebunden  wurde;   aUein  es 
stehen    dieser  Zuriickfiihrung   der  Wärmephänomene   auf  da* 
Verhalten  der  sonstigen  uns  bekannten  Materie  bedeutende,  zum 
Theil  unüberwindliche  Sch^vierigkeiten  entgegen,  die  wir  vor- 
urtheil.frei  näher  priifen  wollen.  Diese  Schwierigkeiten  erNvach- 
hauptsächlich  aus  dem  Umstände     dafs  das  Licht  stet, 
Wärme  erzeugt,  mithin  Lichtstrahlen  allezeit  mit  Warmestrah- 
Ifen  verbunden  sind,    und  dafs  demnach  sowohl  die  Brechung, 
als  auch  die  Zuruckstrahlung  und  Polarisation  der  W  ärmestrah- 
len  mit  dem  gleichen  Verhalten   der  Lichtstrahlen  eine  sehr 
ßrofse,  zur  Gleichheit  übergehende  Aehnlichkeit  haben.    Es  hegt 
daher  zui^ächst  die  Frage  zur  Beantwortung  vor,  ob  der  Licht- 
«toff  oder  der  Liahtalh«  mit  dem  >Yätaiesloff  oder  dem  Warme- 


Digitized  by  Google 


Durclileilurg,  Dialhennaiiie,  Polarisation.  655 


'  äther  dem  Wesen  nach  identisch  sey  od<^  nicht ,  und  falls  dies« 
veraeint  werden  miirsle,  eine  zweite  Frage,  wie  sich  der  Waim»- 
äther  sum  Lichtäther  veriialte. 

36Ö)  Die  erste  l'xage  ist  bei  weitem  die  leichteste.  Die 
ruhende  Warme  in  den  K.drpem,  insbesondere  die  latente,  zeigt 
sich  so  sehr  verscliieden  Toti  dem  durch  Undulationen  leuch- 
tenden Lichtäther,  dafs  beide  als  identisch  sich  vorzastelien  fast 
unmöglich  ist.  Ein  Uebergang  des  Lichtes  in  Wärme  vermit- 
telst des  Gebundeuwerdens  durch  die  gröbere  Materie  erscheint 
ohne  Annahme  einet  Emission  aus  den  leuchtenden  Körpern 
als  höclu>t  unwahrscheinlich,  letztere  aber  ist  bereits  ans  andern 
Gründen  verworfen;  auch  steht  ihr  das  bedeutende  Argument 
entgegen,  dafs  man  sie  nicht  füglich  mit  dem  seit  Jahrtausend 
den  bei  der  Sonne  und  bei  den  Fixsternen,  wenn  wir  ihre  un- 
geheure Entfernung  beriiokai  cht  igen  ,  stattfindenden  unverän- 
derten Leuchten  zu  vereinigen  vermag.  Ueberhaupt  würden 
wir  die  schöne,  in  sich  höchst  consequente  Theorie  der  opti- 
schen Erscheinungen  aufgeben  ^  wollten  wir  annehmen ,  dafs  der 
überall  verbreitete,  sich  selbst  stets  gleichbleibende  Lichtäther 
in  Warme  vcTNvandelt  würde,  was  mit  den  Phänomenen,  die 
uns  die  diaphanen  Körper  darbieten,  nicht  wohl  vereinbar  ist 
und  für  die  Wärmetheorie  nicht  den  mindesten  Vortheil  bringt^ 
denn  warum  sollen  wir  neben  dem  Lichtäther  nicht  auch  ein 
ätherisches  Wärmeiluldum  annehmen,  so  gut  als  wir  ein  elek-^ 
trisches  und  ein  magnetisches  Fliiidnm  anzunehmen  gezWnngeA 
sind  ?  Wahrlich,  die  Natur  ist  nicht  so  arm  in  ihren  Prodnctio-> 
Den,  als  so  viele  Pliysiker  ^e  so  gern  machen  möchten.  Selbst 
auch  dann ,  wenn  die  Wärme,  wie  das  Licht,  strahlend  ist,  zei-> 
gen  sich  beide  als  wesentlich  verschieden.  Hauptsächlich  ge-^ 
hört,  hierher  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtes,  die  iil 
dieser  eigenthümlichen  Art  den  Wärmestrahlen  nicht  eigen  ist, 
obgleich  die  Wärme,  jedoch  ohne  die  Bedingung  des  Strahlen«^ 
sich  chemisch  wirksam  durch  Befördening  vielfacher  Verbin«« 
düngen  and  Treunungen  zeigt,  ohne  dafs  die  Lichtstrahlen  ali 
solche  diese  nändichen  Wirkungen  zu  äufsern  vermögen« 
Mkllovi  *,  welcher  das  Verhalten  der  Wärme  unter  so  ver^ 
schiedenen  Modificationen  genau  ontersucht  hat,  verwirft  iii  • 
Cemälsheit  unbestreitbarer  ThaUachen^  dlirchaus^  die  Verwand- 

—  ^  .     ■  .  » / 

1    Poggendorff'i  Ann.  XLIV.  160.  .^'^    v       -  •       '  - 
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lung  des  Lichtes  in  Wärme ,  und  wenn  er  sich  geneigt  teigt, 
AmPKAX^s  (§.  16)  Hypothese  beizupflichten,  so  darf  diese 
Aeufserung  wohl  vorzüglich  nur  als  eine  Anedtennung  des 
Scharfsinnes  fenes  berühmten  Gelehrten  gelten ,  Um  so  mehr, 
als  CS  sich  dabei  blofs  um  eine  Erklärung  des  langsamen  Fort- 
ganges der  Wärme  in  Körpern,  verglichen  mit  der  Schnellig- 
keit der  Strahlung,  handelt.  Bei  einer  weiteren  Ausführung 
dieses  Problems  gesteht  Mellovi  ^  allerdings  zu,  dafs  manch« 
Thatsachen  mit  der  Identität  des  Lichts  und  der  Wärme  zwar 
vereinbar  sind,  andere  aber  zeigen  nach  seiner  Ansicht  evident, 
dals  beiderlei  Phänomene  Wirkungen  zweier  verschiedener  Ur- 
sachen seyn  müssen.  Sein  Beweis  gründet  sich  hauptsächlich 
darauf,  dafs  verschiedene  Substanzen  die  leuchtenden  Licht- 
strahlen durchlassen,  die  erwärmenden  aber  absorbiren,  bis  xa 
einem  solchen  Grade ,  dafs  z.  B.  wenn  die  Lichtstrahlen  durch. 
Wasser  oder  eine  besondere  Art  mit  Knpferoxyd  gefärbtes  Glas 
gehen,  die  Wärmestrahlen  gänzlich  absorbirt  werden,  indem 
dann  selbst  das  durch  eine  Linse  concentrirte  Licht  hell  leuch- 
tet, aber  gar  nicht  erwärmt*.  Hiemach  muTs  es,  wie  er  meinf, 
andere  das  Licht  erzeugende  Stralilen  geben,  als  diejenigen  sind, 
welche  erwärmen ,  weil  bei  der  Gleichheit  beider  mit  dem  stärk- 
sten Lichte  auch  die  gröfste  Erwärmung  verbunden  seyn  müfste. 
Beide,  sowohl  die  Lichtstrahlen  als  auch  die  Wärmestrahlen, 
lassen  sich  für  sich  und  von  einander  getrennt  darstellen  und 
müssen  daher  verschiedenen  Undulationen  zugehtfren.  Dies* 
Folgerung  erhält  noch  mehr  Gewicht,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  stärksten  Wärmestrahlen  unter  gegebenen  Bedingiuigen 
aufserhalb  des  Farbenspectrums  liegen,  mithin  da,  wo  es  kein« 
Lichtstrahlen  mahr  giebt.  Nehmen  wir  alle  diese  Thatsachea 
zusammen,  so  werden  wir  zur  Vermeidung  aller  sonst  'sich 
darbietender  Schwierigkeiten  lieber  einen  eigenen  Wärmeäther 
annehmen,  als  eigenthümliche,  unter  vielfachen  Bedingungen 
nicht  leuchtende,  blofs  erwärmende  Undulationen  des  Licht- 
äthers. Diese  Hypothese  hat  auf  den  ersten  Blick  nichts  ^videT 
sich,  es  ergeben  sich  aber  der  Schwierigkeiten  gar  viele  und 
lehr  bedeutende,  sobald  man  versucht,  die  sämmtlichen,  so  seht 
verschiedenen  Wärmephänomene  mit  ihr  in  Einklang  zu  bringen, 

1   Aon.  da  Chim.  et  Phjs.  T.  LIX.  p.  418.    Poggeadorfi'a  Ano. 
XXXVII.  486. 
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369)  Eine  Menge  dieser  Schwierigkeiten  fällt  jedoch  von 
«elbst  weg,  wenn  wir  dieWärmephänomene  mit  Consequenz  untcif 
sich  erklären  und  nicht  verlangen ,  andere  ihnen  vollkommen 
gleiche  in  der  Natur  zu  finden.  Wir  müssen  dieses  schon  dann 
als  nothwendig  zugestehn ,  wenn  wir  einen  WärmestofF  eige- 
ner Art  annehmen,  und  dürfen  es  um  so  eher,  da  auch  das 
elektrische  Fluidum  zwar  Aehnlichkeit  mit  dem  magnetischen 
bat,  beide  aber  dennoch  grofse  Verschiedenheiten  unter  sich  zei- 
gen und  zugleich  auch  von  der  Wärme  und  dem  Lichte  ver— 
schieden  sind,  obgleich  allen  ein  gewisses  ätherisches  Fluidum 
zum  Grunde  liegt,  sie  sich  einander  wechselseitig  erregen  und  in 
gewissen,  auf  Aehnlichkeit  deutenden,  Verhältnissen  zu  einander 
stehn*.  Der  hypothetische  Wärmeäther  kann  in  Undulationen 
versetzt  werden  und  dadurch  die  bekannten  Phänomene  her- 
vorbringen, zugleich  aber  kann  er  an  die  Materie  gebunden  wer- 
den ,  so  dafs  er  sich  anhäuft,  wie  dieses  beim  Lichte  der 
Fall  wahrscheinlich  nicht  ist,  und  zwar  je  nach  der  eigenthüm— 
liehen  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Körper  in  ungleichem 
quantitativen  Verhältnisse,  unter  Umständen  bis  jsum  Verschwin- 
den seiner  Aeufserungen ,  als  latente  Wärme,  Berücksichtigen 
wir  dann  ferner,  dafs  sich  die  Wärme  als  durchaus  repuUives 
Princip  zeigt,  so  wird  es  nicht  schwer,  einen  wesentlicijen 
Unterhchied  zwischen  dem  WärmestofF  und  dem  Lichtäther  auf- 
zufinden. Letzterer  ist  durch  das  Universum  verbreitet  und 
seine  Undulationen  erzeugen  die  bekannten  optischen  Erschei- 
nungen ,  der  WärmestofF  aber ,  gleichfalls  ein  ätherisches  Flui- 
dum ,  wird  in  seiner  Expansion  durch  die  Anziehung  gegen  die 
wägbare  Materie  bedingt,  mufs  sich  demnach  in  den  Körpern 
anhäufen,  diese  aber  wieder  verlassen,  hauptsächlich  wenn  die 
Anziehung  ihrer  ponderabeln  Molecüle  eine  Aenderung  erleidet^ 
oder  wenn  er  in  gröfserer  Menge  darin  vorhanden  durch  an- 
dere, minder  gesättigte  stärker  angezogen  wird;  seine  Bewegung 
hierbei  ist  eine  langsam  fortschreitende,  wenn  er  von  Molecül 
zu  Molecül  übergehen  mufs,  und  eine  strahlende,  wellenartige| 
wenn  diese  Molecüle  fehlen  oder  zu  weit  von  einander  ab- 
stehen. Der  WärmestofF  zeigt  diese  seine  wesentlichen  Eigen- 
schaften, die  Expansion  und  Attraction,  in  keinem  Phänomene 

1  Das  elektriiche  Floidom  icheint  mir  du«  gröbste  unter  diesen 
xa  seyn  and  dürfte  somit  den  (Jeber^ao^  toa  der  expaniibeln  Fiuidis 
2a  dea  ätheriichco  bilden* 
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deutlicher,  aU  bei  der  Verdampfung,  wobei  er  die  Flüssig- 
keiten verläfst,  zugleich  aber  Theilchen  derselben  mit  sich 
fortreitst. 

370)  Bis  80  weit  ist  die  Hypothese,  wonach  die  Erschri- 
nnngen  der  Wärme  auf  ein  ätherisches  Fluidum  mit  Repulsiv- 
kraft  seiner  Molecüle  unter  sich  und  Anziehungskraft  gegen  alle 
andere  Körper  zurückgeführt  werden,  nichts  weiter,  als  eine 
Vereinigung  unter  sich  und  mit  anderweitigen  ähnlichen  über- 
einstimmender Thatsachen  unter  ein  allgemeines  Princip,  und 
hat  somit  die  nothwendige  Dcdingung  dir  Walirsclieinlichkeit 
für  sich.    Die  grofse  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Verhal- 
ten der  Lichtstrahlen  und  der  Wärmest rahlcn  kann  keinen  Ein- 
wurf gegen  die  Zulässigkeit  dieser  Hypothese  abgeben ,  denn 
warum  soll  es   nicht   ähnliche  Stoffe   mit  übcrcinstimmenderi 
Wirkungen  geben?  Die  so  sehr  zum  Beweise  der  Identität  bei- 
der in  Anspruch  genommene  stete  Verbindung  von  Licht  und 
Wärme  verliert  ihr  Gewicht,  wenn  man  die  vom  leuchtenden 
Phosphor  ausgeschiedene  geringe  Wärme  und  insbesondere  den 
Umstand  berücksichtigt,  dafs  sich  nach  IMklluiii   die  Wärme— 
strahlen  von  den  Lichtstrahlen  gänzlich  trennen  lassen.  Dafs 
glühende  Körper,  in  denen  eine  unermefsliche  Menge  Warme 
angehäuft  ist,  Warme  ausstrahlen  imd  dafs  die  hierdurch  be- 
dingten Wärmewellen  zugleich  den  überall  vorliandencn  Licht— 
äther  in  Schwingungen  versetzen,  kann,  als  blofse  Tliatsache 
oufgefaFst,    kein  HindemiFs   abgeben   und  scheint  auch  einer 
tiefer  eingehenden  Erklärimg  keine  unüberwindlichen  Scliwierig- 
keiten  in  den  Weg  zu  legen,    Soll  aber  die  Hypothese  auf  all- 
gemeine Gültigkeit  gegründete  Ansprüche  machen  ,  so  mufs  sie 
nothwendig  näher  angeben,  wie  es  zugeht,  dafs  mit  den  Strah- 
len der  Sonne  stets  Wärmestrahlen  verbunden  sind,  und  diese 
Aufgabe  bietet  so  viele  und  grofse  Schwierigkeiten  dar,  dafs  es 
anmafsend  seyn  würde,  sie  vollständig  lösen  zu  wollen.  Ohne 
dieses  zu  beabsichtigen,  mögea  folgende  Betrachtungen  nur  da— 
EU  dienen ,  die  eigentliche  Sachlage  näher  anzugeben. 

371)  Nach  dem,  was  bis  jetzt  als  ausgemacht  gilt,  k^innen 
wir  uns,  wie  es  scheint,  nur  auf  zweierlei  Weise  eine  Vor- 
stellung hiervon  machen.  Nach  der  ersten  und  einfachsten  ge- 
llen die  Wörmestrahlen  von  der  Sonne  aus,  die  Undulationcn 
der  Wärme  begleiten  die  des  Lichts  luad  beide  kommen  ver— 
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eint  auf  der  Erde  an  Ob  die  Wellen  beider  mit  gleicher 
oder  verschiedener  Geschwindigkeit  fortschreiten,  kann  nicht  ent- 
schieden werden,  denn  auch  bei  sehr  ungleicher  Geschwindig" 
keit  miifsten  die  langsameren  die  schnelleren  unlängst  eingeholt 
haben  und  sie  fortdauernd  begleiten.  Am  einfachsten  würde 
es  dann  seyn,  die  Sonne  für  einen  im  Znstande  der  stärksten 
Glühhitze  befindlichen  und  somit  sowohl  Wärme-  als  auch 
Lichtstrahlen  aussendenden  Körper  zu  halten,  welcher,  im  ab- 
solut leeren  Räume  befindlich  und  von  keinem  die  Wärme 
absorbirenden  Körper  in  hinlänglicher  Nähe  umgeben,  seine  hohe 
Temperatur  nicht  verlieren  könnte,  mithin  stets  leuchtend  und 
erwärmend  bleiben  mufste.  Hierfür  entscheidet  nicht  blofa  die 
Analogie  mit  irdischen,  stark  glühenden  Körpern,  sondern  auch 
das  geringe  specifische  Gewicht  der  Sonne,  welches  man  leicht 
einer  stupenden  Glühhitze  beilegen  könnte'.  Dafür  zeugt  fer- 
ner indirect  die  bis  zur  Erzeugung  von  Dampfform  gesteigerte 
Glühhitze  der  Kometen  und  Feuerkugeln,  die  unserer  Erde  die 


1  Dafi  diese  Vorilelinng  g&nt  verschieden  Yoi)  der  oben  71) 
bestrittriiea  iat,  wooach  die  Warmematerie  darch  die  Lichtwellen  fort' 
geriisea  wird,  darf  kaum  bemerkt  werden.  Hier  wird  aDgenommcn, 
dafs  die  Undulationen  beider  ätherischer  Flütiigkeiteo ,  des  Lichts 
und  der  Warme ,  mit  einander  fortichreiten. 

2  Schoo  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  Nevrtoii's  Ültere  Hypo« 
thete,  wonach  die  Sonne  ein  stark  weifsglühender  Körper  seyn  soll» 
wieder  hervorgehoben,  s.  Sehweigger'a  Jouro.  Th.  XXV.  8,  17,  und 
ich  finde  noch  jctet  keinen  Grund,  hiervon  abzugehen.  Hierauf 
führte  mich  die  wiederholte  Beobachtung,  dafs  da,  wo  Sonneuflecken 
gewesen  sind ,  sich  nachher  Streifen  zeigen ,  welche  frappant  deurn 
gleichen  ,  die  man  bei  dickiliiisigen  Massen  nach  dem  Einsinken  einei 
festen  Körpers  in  denselben  gewahrt.  Die  friiher  durch  Hbbschbl  auf« 
gestellte,  von  Vielen  noch  jetzt  angenommene,  Hy|iothese  von  einer  nni 
die  Sonne  angehäuften  Lichlhülle,  aafier  welcher  wir  dann  noch  eine 
Wärmehiille  annehmen  mufsten,  scheint  mir  mit  der  Vorstellung  eineg 
so  ausnehmend  feinen  und  seiner  Undulationen  wegen  höchst  elasti- 
schen, überall  im  Räume  verbreiteten  LichtütherS  ganz  unvereinbar, 
wie  vor  allen  Dingen  die  Hypothese  von  Löchern  in  dieser,  noch  oben, 
drein  verdichteten,  Lichthülie ,  die  einen  Blick  auf  den  dunklen  Kern 
gestatten  sollen.  Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  dafs  man  einen  anf 
so  schwache  Beweise  gestützten  Sati  so  lange  unangefuchten  ange- 
nommen bat.  Man  will  durch  geblendete  Fernrohre  in  einer  Entfer- 
nung von  Sl  Milliönen  Meilen  die  eigentliche  IleschaOTenheit  einet 
Gegenstandes  genau  wahrnehmen  und  vermag  anf  etliche  Tausend 
Schritt  scbwarse  Flüchen  nioht  von  Fcasterschcibeu  tu  unterscheiden« 

Tt  2 
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Meteorsteine  zufuliren ,  der  ursprünglich  feurig-flüssige  Zustand 
unserer  Erde  und  sonstige  Analogieen,  die  darauf  führen,  die  im. 
Welträume  befindlichen,  noch  unveränderten,  kosmischen  Mas- 
sen für  feurig -flüssig  zu  halten.  Nehmen  -wir  hinzu  die  selir 
hellen  Lichtstrahlen  und  die  kraftigen  Wärmestrahlen ,  welche 
gleichzeitig  von  intensiv  weifsglühenden  Körpern  ausgehen,  so 
stellt  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  den  Wirkun~ 
gen  der  Sonne  und  denen  gewöhnlicher  irdischer  Körper  her- 
aus, dafs  wir  kaum  Anstand  nehmen  könnten,  der  hiemach  so 
einfachen  Hypothese  zu  huldigen;  allein  bei  näherer  Betrach- 
tung treten  dennoch  sehr  gewichtige  Schwierigkeiten  hervor, 
die  sich  nichts  weniger  als  leicht  beseitigen  lassen.  Die  Licht-  • 
•trahlen  bestehen  allerdings  aus  blofsen  Undulationen  des  Licht— 
äthers,  welche  ihrer  Natur  nach  eben  so  wenig,  als  die  Wellen 
schallender  Körper,  eine  Anhäufung  gestatten ;  sowohl  das  Licht, 
als  auch  der  Schall  verschwinden  augenblicklich  mit  dem  Auf- 
hören der  Wellenbewegung,  die  Wellen  der  strahlenden  Wärme 
aber  werden  zwar,  wie  jene,  von  den  Körpern  durchge- 
lassen und  refiectirt,  häufen  sich  aber  zugleich  auch  an,  und 
während  der  strahlende  Körper  seine  Wärme  verliert,  nimmt 
der  bestrahlte  dieselbe  auf.  Man  könnte  diesen  Einwurf  um- 
gehen, wenn  man  sagte,  irdische  Körper,  bei  denen  wir  diesen 
Ucbergang  wahrnelimen ,  befanden  sich,  nie  in  einem  so  voll- 
kommen leeren  Räume,  als  die  Sonne,  und  der  Uebergang  der 
stralilenden  Wärme  bei  den  ersteren  sey  eine  Folge  der  die 
glühenden  Körper  umgebenden,  wenn  auch  noch  so  feinen,  Ma- 
terie und  lasse  sich  daher  nicht  auf  die  Phänomene  der  Sonne 
übertragen.  Hierdurch  würden  wir  aber  die  gerade  so  wichtige 
einfache  Analogie  der  himmlischen  und  irdischen  Erscheinungen 
mit  einer  blofsen  Hülfshypothese  vertauschen,  gegen  deren  Zu— 
iässigkeit  noch  obendrein  der  Umstand  entscheidet,  dafs  sich  die 
Wärraestrahlen  der  Sonne  eben  so ,  als  die  von  irdischen  Kör- 
pern ausgeiienden ,  in  den  irdischen  Körpern  anhäufen.  Wir 
können  daher  nicht  wohl  umhin,  der  Folgerung  Raum  zu  ge- 
ben ,  dafs  die  Wärme  auf  gleiche  Weise  von  der  Sonne  strali— 
lend  ausströme,  als  von  irdischen  glühenden  Körpern,  ver- 
wickeln uns  dann  aber  hierdurch  in  alle  die  Schwierigkeiten, 
welche  ohen  gegen  die  Wärmestralilung  der  Erde  gegen  den 
Himmels  räum  geltend  gemacht  wurden.  Allerdings  gewinnt  die 
Sache   «ine   ander«  Gestalt ,   wenn  wir  die  Verwandlung  des 
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Lichts  in  Wärme  verwerfen  und  einen  eigenen  Wärmeäther 
von  eigenthiimlichen  Quahtäten  annehmen ;  immerhin  miifste 
aber  auch  dieser  von  der  Erde  zurückströmen,  um  niciit  auf  der 
Erde,  ganz  gegen  alle  Erfahrung,  bis  zur  bleibenden  unennefs— 
liehen  Menge  angehäuft  zu  werden ;  die  vorhandene  Menge 
dieses  Aethers  mufs  bei  der  Sonne  abnehmen  und  im  Welt— 
raame  zunehmen,  was,  abgesehn  von  sonstigen  Folgerungeni 
an  Aich  schon  gegen  die  Natur  eines  ätherischen  Fhüdums  streitet. 

37*i)   t)ie  zweite  Vorstellung,  die  wir  uns  von  der  Ver- 
bindung des  Lichts  und  der  Wärme  in  den  Sonnenstrahlen  m3> 
chen  könnten,  ist  die,  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  von  der* 
*<liihenden  und  dadurch  leuchtenden  Sonne  au.^^ehendcn  Licht— 
undulationen  keine  Wärmestrahlen  mit  sich   führen ,  sondern 
diese  erst  in  der  Atmosphäre  und  den  irdischen  Körpern  er-» 
regen.    Nach  dieser,  der  dnrcli  Marschall  v.  üiEBcnSTEir 
aufgestellten  (§.  83)  sehr  ähnlichen,  Hypothese  wäre  im  Räume 
bloFs  Lichtäther  vorhanden,  der  Wärmeäther  eines  jeden  Him- 
melskörpers aber,  mehr  der  Aiizieimng  zur  gröberen  Materie  fol- 
gend, wäre  in  ungleichen  quantitativen  Verhältnissen  an  diesen, 
also  im  vorliegenden  Falle  an  die  F>de,  gebunden,  hätte  dai 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  im  Centruni  der  Erde  und  erhöbe 
sich  stets  abnehmend  bis  an  die  Gretize  der  Atmosphäre,  wo 
die  letzten  Theilchen  desselben  durch  das  Gleichgewicht  ihrer 
Repulsion  mit  der  Anzi»*hung  gegen  die  wägbare  Materie  zu- 
rückgehalten würden.    Diese  Hypothese  \a[^t  sich  durch  eine 
Menge  nicht  unbedeutender  Analogieen  unterstützen,  vorzüglich 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Erregung  der  Wärmewel— 
len  durch  die  Undulationen  des  Lichtäthers  mit  andern  Phäno- 
menen sehr  genau  übereinstimmt.    Der  l<ichtäthcr  selbst  wird 
durch  die  Wärmeundulationen  glühender  Körper  in  Bewegung 
gesetzt,  warum  sollte  das  umgekehrte  Verhalten  nicht  statt  fin- 
den?   Auf  gleiche  Weise  wird  die  Elektricität,  der  wir  gleich- 
falls eine  wellenartige  Bewegung  beizulegen  wohl  gezwungen 
sind ,  wenn  wir  die  aufscrordentliche  Geschwindigkeit  der  dy- 
namischen  elektrischen  Strömung   vorstellbar  machen  wollen, 
durch   Wärme   erregt  ,    und  die   elektrische    Strömung  ruft 
Wärme   hervor   ( §.  218).      Nach    dieser  Hypothese  müfste 
dann  die  Wärmesphäre  unserer  Erde  im  Innern  dieses  Planeten 
die  gröfste  Dichtigkeit  haben,   weil  dort  die  Anziehung  gegen 
dieselbe  am  stärksten  ist,  und  sie  mübte  von  hrer  aus  abneh- 
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mend  an    der  Grenze   der   Atmosphäre  ihr   Mimimnm  «r-» 
reichen  *  i  vroraus  die  noch  immer  unerklärte  Kälte  in  den 
böhem  Regionen'  als  nothwendige  Folge  hervorginge.  Nach 
eben  dieser  Hypothese  würden  ferner  verschiedene  Erscheinun- 
gen zwar  eine  andere  Gestalt  bekommen,  zugleich  aber  unter 
einander  selbst  und  mit  dem  sonstigen  Verhalten  der  Körper 
mehr  übereinstimmen.    Wenn  angenommen  wird,  dafs  manche 
Gegenden  unter  der  äquatorischen  Zone   ein  aufserordentlich 
starkes  StraUlungsvermÖgen  haben,  weil  bei  ihnen  auf  grofse 
Hitze  am  Tage  eine   ungewöhnliohe  und  wahrhaft  unglaub- 
liche Kälte  während  der  Nacht  folgt,   so  wird  dieses  vor- 
zügliche Strahlungsvermtigen    als    ein    nothwendiges  Erklä— 
rungsmittel  au  Hülfe  genommen,  ohne  im  mindesten  die  Ur- 
sache nachzuweisen,  warum  gerade  dort  die  Strahlung  vorzüg— 
lieh  stark  seyn  solL    Nimmt  man  dagegen  an ,  dafs  in  jenen 
Gegenden  die  Sonnenstrahlen  zwar  von  Wärmestrahlen  aus  der 
Atmosphäre  begleitet  sind,  sofern  in  letzterer  der  Wärmeather 
überall  verbreitet  ist,   dafs  aber  ebendaselbst  die  ^V''ärme  des 
Bodens  bedeutend  in  Bewegung  gei>etzt  und  durch  die  aufstei- 
gende heifse  Luft  in  die  Höhe  gehoben,   mithin  der  Erdober- 
fläche in  grofser  Menge  entzogen  wird,  so  mufs  nacli  dem  Auf— 
liören  dieses  ImpuUcs  ein  Gebundenwerden  der  Wärrae  folgen, 
hieraus  also  eine  bedeutende  Kälte  entstehen,  und  zwar  um  so 
melu*,  je  weniger  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  welche  die  erregt© 
Wärme  durch  Erzeugung  von  Wasserdampf  bindet,  nachher 
aber  im  Thau  der  F>de  wieder  zuführt.    Es  ist  olTenbar  un- 
gleich leichter,  die  Abkühlung,  welche  durch  den  Schatten  ei- 
ner ^Volke  erzeugt  wird,    vom  Auiliören  der  Vibrationen  des 
•  Wärmestofles  auf  der  Erdoberfläche  abzuleiten ,  als  von  einer 
plötzlich  eintretenden  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel, 
welche,  in  den  bezeichneten  Gegenden  auch  am  Tage  statt  findend 

1  Hiermit  itimmeti  die  f9t  erörtciten  Gesetze  der  Pi>rt|tn3ii- 
aong  der  Warme  durch  cxpansihle  Fiüiiigkeitcn  übercin.  Wollte  man 
dugcgco  einwenden,  (tttfa  die  Wariae  in  die  höheren  Regiuiien  nicht 
durch  Fortleitun^ ,  londcrn  durch  Strahlung  gelange,  «o  muTt  mau  xu- 
^leich  zugeben,  dafi  die  strahlenden  Warmevvellen ,  to  vrie  die  Licht- 
nod  Schallwellrn,  im  Portgange  ahnehmea  und  eudlich  aufhören,  uud 
bei  der  mit  dT  Hohe  ao  bedeutend  abnchtnendeu  Warme  kü'nuru  wir 
füglich  da»  Ende  der  WirmeMrellen ,  die  vun  nnitrer  Krde  aufgebeo, 
in  die  Grcnzu  unterer  Atmuapba're  »cUcn. 

S    Vergi.  Art.  Eritf.  Temperatur  der  Atmoa^ibare.  Bd.  IV.  S.  1003. 


Digitized  by  Google 


Durcliieituiig,  Dialher»iaiiie ,  l'olariMÜuu.  ijö^ 

und   bei  Nacht  in  vorzüglichem  Grade  wirksam,  nothwendig 
eine  allgemeine  Verminderung  der  Temperatur  zur  Fulge  haben 
miifste.    Hieraus  liefse  sich  dann  auch  eine  Krklamng  des  räth-  - 
seihaften  Phänomens  entnehmen,  worüber  bereits*  ausführKcher 
gehandelt  worden  ist,  nämlich  die  hauptsächHch  für  Menschen  em- 
pfindliche Hälu  im  Augenblicke  des  Sonntnaufgangt»  und  «So/i- 
ntnunltr gonget,  RiciiAnDSov^  eraählt,  dafs  unter  hohen  nörd» 
liehen  Breiten  die  im  Freien  befindlichen  Personen  eine  plötz- 
liche Kalte  in  dem  Augenblicke  empünden,  wenn  der  obere 
Sonnenrand  sicli  über  den  Horizont  erhebt.    Der  aufgestellten 
Theorie  nach  würde  folgen,  dafs  der  Anfang  der  Wärmcoscil— 
lationen  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre,   wohin  sich 
der  AVärmestofi'  dann  zieht,  so  wie  das  Aufhören  dieser  Oscil— 
lationen  beim  Untergänge  der  Sonne  die  hierfür  vorzüglich  em- 
pfindlichen Nerven  der  Menschen  afficire. 

373)  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  Betrachtung  anknüpfen, 
welche  zwar  auf  sehr  unbestimmten  Thatsachen  benihet,  aber 
dennoch  einige  Beachtung  zu  verdi«r>en  scheint.    Wenn  wir 
annehmen,  dafs  die  Wärmestrahlen  Ton  der  Sonne  ausgehen 
nnd  von  da  zur  Erde  gelangen,  so  müssen  diese  eben  so  auf 
den  Mond  fallen   und  von  diesem  g«'g«n  die  Erde  reflectirt 
werden,  mithin  müfsten  die  I\Iondstrahlen  eine  gleiche  erwär- 
mende Kraft  besitzen,  als  die  directen  Sonnenstrahlen,  weniger 
diejenige  Gn'lfse,  welclie  durch  die  gröfsere  Entfernung  und  in 
Folge  der  Absorption  durch  die  Mondoberfläche  verloren  geht» 
Unter  den  verscliiedensten,  hierbei  möglichen  Bedingungen  wol- 
len wir  den  einfachsten  Fall  annehmen ,  in  welrliem  die  Erde 
und  der  Mond  u)it  der  Sonne  ein  gleichsoiienkeliges  Dreieck 
bilden,  folglicli  die  von  der  Sonne  ausgehenden,  gegen  die  Erdo 
rt'flectirtcn  Lichtstraltlen  einen  längeren  Weg  zurückzulegen  ha- 
ben, als  diejenigen,  welche  von  der  Sonne  unmittelbar  zur  Erde 
gelüngen.    Setzen  wir  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von 
der  Erde  =  aoOÜO  Meilen  ss:  a,  den  Halbmessor  der  Sonnen- 
bahn =  1 ,    so  beträgt  die  Länge  des  Weges ,    welchen  die 
durdi  den  Mond  gegen  die  Erde  rellectirten  Stralden  zu  durch- 
laufen haben ,  i  "f-  a ,  und  wenn  die  }j>tensiläten  der  Wärme- 


]    Art.  Tc^nfcrnlur.  Bd.  IX.  S.  365. 

t  Narrative  uf  a  secuiid  rxpeditioii  to  Ihe  skores  of  Ihe  Pultr- 
Sca  Cd.    By  Fiauklia.  Loiid.  ISi^ö.  \,  App.  II. 
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strahlen  »ich  umgekehrt  wie   die  Quadrate  der  Entfernungen 
verhalten,  so  giebt  dieses  das  Verhältnifs  (1  -f-a)^  zu  oder 
mit  Weglassung  der  höheren  Potenzen  1  -|-  2a  :  1.  Der  Werth 
von  a  beträgt  sehr  nahe         und  die  Intensität  der  reilectir-« 
ten  Strahlen  würde  also  durch  den  EinfluTs  dieser  Bedingung 
0,95  der  direct  anlangenden  betragen ,  mithin  müfsten  die  vom 
Monde  zur  Erde  gelangenden  Strahlen  ohne  Concentrirung  ein 
Thermometer  um  9**  >  SC  steigen  machen ,  wenn  es  in  den 
Sonnenstrahlen  um  10°  C.  steigt.  Ungleich  grttfser  und  zugleich 
selbst  nicht  einmal  mit  genäherter  Genauigkeit  bestimmbar  ist 
der  Einiluls  der  Absorption  durch  die  Oberfläche  des  dunklen 
Mondktfrpers.    Nach  Mii.lohi'8  (§.  325)  V^ersuchen  reiiectiren 
polirte  Messing-  und  üergkrystalillachen  nur  0,44  der  aulTal-» 
lenden  Wärmestr^len.    Wollen  wir  also  annehmen,  daTs  dio 
Oberfläche  des  Mondes  tausendmal  weniger  reflectirte,  so  wür- 
den durch  die  Mondstrahlen  nur  0,00044  X  9,5  =  0',004l8C, 
Wärme  erzeugt  werden,  aber  auch  diese  geringe  Grtffse  müfste 
durch  FoABKS  wahrgenommen  worden  seyn,  wenn  wir  anders 
seinen  (§,  100)  angegebenen  Bestimmungen  Vertrauen  schenken« 
Auch  diese  Betrachtung  liefert  daher  ein  Argument,  wenn  auch 
nur  ein  schwaches,  zur  Unterstützung  der  Hypothese,  da£s  die 
Warmestrahlen  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  ausgehen,  son- 
dern durch  den  Impuls  der  Lichtwellen  in  unserer  Atmosphäre 
und  unserem  Erdkörper  erst  erzeugt  werden,  denn  alsdann  könn— 
ten  wir  annehmen,  dafs  die  schwachen  Strahlen  des  Mond- 
lichtes  diese  Wirkung  zu  äufsern  nicht  vermöchten.  Wir  kön- 
nen die  Wärmeinten&ität  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  allge- 
mein proportional  setzen,  wenn  dieses  auch  für  die  Sonnen- 
strahlen ohne  nähere  Prüfung  angenommen  wird.    Wäre  dieses 
aber  zulässig,  so  sind  die  Lichtstrahlen  des  IMondes  300000mAl 
schwächer,   als  die  des  Sonnenlichtes  im  Mittage,    und  eine 
300001ache  Concentrirung  der  ersteren  müfste  also  nahe  PC. 
Wärme  geben,   was  aber  gleichfalls  nach  Fordes    der  Fall 
nicht  ist. 

Obgleich  keine  directen  Beweise  für  die  Hypothese,  wo- 
nach die  Wärmestrahlen  nicht  von  der  Sonne  selbst  ausgehen, 
sosdern  erst  durch  die  Lichtwellen  in  der  Atmosphäre  und  den 
irdischen  Körpern  erzeugt  werden,  sich  aufstellen  lassen,  »o 
giebt  es  dagegen  auch  keine  gewichttgen  Gegengründe  gegen  ihre 
Zulässigkeit,  und  si«  empfiehlt  sich  noch  auTserdem  durch^ibr« 
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Einfachheit  und  durch  den  UrtUtuict,  dafs  wir  vermittelst  deiw 
selben  ein  unnatürliches  stetes  Auaströmen  des  WärmestoiFea 
aus  der  Sonne  ohne  merkbare  Abnahme  ihrer  Temperatur,  so 
vrie  die  wohl  naturwidrig  zu  nennende  stete  Wanderung  dea 
Wärmestoffes  von  der  Sonne  zur  Erde  und  von  dieser  wie^ 
der  rückwärts  zu  jener  umgehen.  Ein  dagegen  aufzustet« 
lendes  Argument  ist  leicht  zu  widerlegen.  Man  könnte  sagen, 
nach  dieser  Hypothese  müsse  die  Wärme  der  Sonnenstrahlen 
in  gröfseren  Hüben  wegen  geringerer  Dichtigkeit  des  dortiges 
Wärmeäthers  weniger  intensiv  seyn,  statt  dafs  die  Thermometer 
eben  dort  stärker  afficirt  werden  (jj.  53).  Dieser  Einwurf  läfst 
sich  jedoch  beseitigen,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Wärmeäthers  in  den  Körpern,  die  wir  den  Sonnen- 
strahlen aussetzen,  also  auch  in  den  dorthin  gebrachten  Thei^ 
mometern ,  in  jeder  Höhe  gleich  ist  und  daher  auch  überall 
eine  gleiche  Intensität  der  Wärme  durch  die  in  ihnen  erregten 
Wärmenndulationen  erzeugt  werden  mufs;  in  der  Luft  selbst 
aber  werden  geringere  Wärmemengen  hervorgerufen ,  worauf 
eben  die  mit  der  Höhe  zunehmende  Kälte  beruhet.  Zur  Anhäu- 
fung der  Wärme  in  den  von  der  Sonne  beschienenen  Körpern 
iat  stets  Warrae  genug  in  der  Umgebung  vorhanden,  und  sie 
wird  durch  das  Licht  um  so  stärker  hervorgerufen ,  je  weniger 
dieses  in  Folge  seines  Durchganges  durch  die  Luft  geschwächt 
ist.  Vorzugsweise  aber  wird  man  dieser  Hypothese  die  durch 
so  viele  Autoritäten  als  erwiesen  betrachtete  Wärmestrahlung 
gegen  den  heitern  Himmel  entgegensetzen.  Dieses  Argument 
ist  allerdings  schwer  zu  widerlegen,  wenn  man  einmal  zuge- 
steht, dafs  diese  Strahlung  in  der  Weise  statt  findet,  als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird.  Es  läfst  sich  indefs  Folgendes 
hierüber  sagen.  Viele  mit  dem  Aethrioikop  erhaltene  Resultate 
beruhen  sicher  auf  Täuschung,  Es  ist  undenkbar,  dafs  in  hei- 
teren und  windstillen  Nächten  bei  vollkommen  ruhender  Luft 
die  kalten  Luftschichten  nicht  herabsinken  sollten,  um  so  mehr, 
wenn  die  Luft  bei  Tage  durch  ilue  Expansion  zum  Aufsteigen 
vermocht  ist*.  Ein  solches  Niedersinken  gewahrt  man  täglich 
im  Winter  in  erwärmten  Zimmern  an  Fenstern  bei  beträcht— 

1  Üat  Thaucn  wäre  hiernuch  einfach  nar  der  ■mgekehrte  Procrf« 
dei  Aofiteigeni  der  erbitxten,  mit  Wa««erdampf  beiadeato  Laft,  wel- 
cher durch  Abkühlung  dea  am  Tage  erwärmten  Bodens  ron  «elbtt  er- 
fol^«a  müftte. 


g56  Wärme. 

licher  aafserer  Kälte,  nnd  wollte  man  diese  niedersinkenden 
Luftstrrtme  mit  einem  Aethrioskop  auffangen ,  so  würde  man 
ganz  gleiche  Wirkungen  wahrnehmen ,  die  man  doch  schwer- 
lich als  Folge  einer  Strahlung  betrachten  diirtte  Gesetzt  aber 
auch,  dieses  reichte  zur  Erklärung  aller  Phänomene  der  Strah- 
lung nicht  hin ,  so  muXs  doch  nothwendig  die  aus  den  höheren 
Jlegronen  durch  die  Lichtstrahlen  ijerabgefiihrte  Menge  des 
WärmeÜthers  nach  dem  Aufhören  dieses  Impulses  in  die  höhe- 
ren Regionen  wieder  zurückkehren,  und  dieser  Rückgang  wäre 
dann  die  Strahlung,  Dabei  wird  stets  vorausgesetzt,  dafs  das 
Wärmefluidum  durch  zwei  Kräfte  sollicitirt  wird,  die  seinen 
Molecülen  eigen thiimli che  Expansivkraft  und  die  nicht  minder 
von  ihnen  unzertrennliche  Anziehung  gegen  die  Molecüle  der 
wägbaren  Materie;  beide  streben  nach  stabilem  Gleichgewichte, 
und  stellen  dieses  wieder  her,  wenn  es  durch  irgend  eine  Ur- 
sache gestört  ist. 

Im  Ganzen  möge  diese,  vielen  Erscheinungen  leicht  anzu- 
passende,  Hypothese  als  ein  Versuch  gelten,  die  verwickelten 
Functionen  der  Wärme  aus  eihem  andern  Gesichtspuncte  zu  be- 
trachten und  unter  sich  selbst  sowohl,  als  auch  mit  den  be- 
kannten Naturgesetzen  überhaupt  melur  in  Einklang  zu  bringen, 
als  bisher  gesciiehen  ist. 

4)  Wärmecapaci  tat  der  Körper,  specifischc^Värlue 

und  relative  Wärme. 

374)  Wenn  irgend  ein  gegebener  Körper  eine  gewisse  Tem- 
peratur hat,  die  nach  einer  willkürlichen  Thermometerscale  ge- 
messen =  t  seyn  möge,  ein  anderer  Körper  aber  eine  hiervon  al>— 
weichende,  die  nach  derselben  Scale  gemessen  =  t  ist,  und  beide 
werden  mit  einander  vereinigt,  so  zeigt  die  Wärme  beider  nach 
der  Vereinigimg  ein  selu*  verschiedenes  Verhalten,  Sind  zuerst 
die  Körper  einander  gleich,  alhu  wenn  man  z,  B.  Wasser  mit 
Wasser,  Quecksilber  mit  Quecksilber,  Eisen  mit  Eisen  verbin- 
det,- so  ist  die  Wärme  dem  arithmetischen  Mittel  der  in  den 

1  Das  Uerabiinken  kälterer  Schiehtea  tropfbarer  Fltiisigkeitea 
erfolgt  mit  solcher  Feinheit,  dafi  muti  dadurch  das  Mu.\imuiii  ihicr 
Dichtigkeit  aufzahadea  vermag,  >.  §,  SäO,  warum  sollto  es  bei  expaii- 
aibicu  Fliissigktsiteo  nicht  gleichfalls  statt  linden  ?  lu  beiden  Fiilien 
ist  daiiu  Iluhe  uolhweudige  Mediitguui,' ,  statt  dufd  für  eigeuttiche 
Warcnettrahlua^  das  Ruheu  der  Luft  nicht  erfordert  wird. 
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Theilen  früher  vorhandenen  gleich.  Sind  daher  beide  vereinte 
Massen  einander  gleich,  so  ist  die  Würme  T  nach  der  Ver^ 
einigung 

sind  aber  die  Massen  verschieden  und  heifsen  sie  m  und  m', 
so  ist 

mt  +m't'  • 

m  -f-  m 

Beide  Ausdrücke  sind  eigentlich  identisch,  sofern  bei  der  erstea 
beide  Massen  der  Einheit  gleichgesetzt  werden.    Vereinigt  man 
statt  dessen  zwei  verschiedene  Körper,  so  erhält  man  sehr  ab- 
'•weichende  WertJie  =  T',  wobei  T'  bald  gröfser,  bald  kleiner  , 
ist,  als  T.    Hieraus  folgt  evident,  dafs  die  Menge  von  Warme 
(nach  ganz  eigentlich  quantitativer  Bestimmung,  wenn  man  von 
einem  willkürlichen  Puncte  der  Thermometerscale,  am  besten 
vom  Nullpunctc  derselben,  ausgeht),  welche  die  Temperatur  des 
einen  gegebenen  Kiirpers  durch  Hinzukommen  vermehrt  oder 
durch  Wegnehipen  vermindert,  für  gleiche  Mengen  von  Gra- 
den ganz  versclüeden  ist.     Bezieht  man  dieses  auf  die  Massen 
der  Körper,  die  durch  das  Gewicht  bestimmt  werden,  so  erhält 
man  dasjenige,  was  Wilkb  durch  eigtnthüniUchey  ChawfOhd 
durch  comparativ«  Wärrae  oder  IVUrmecapacUat  der  Körper, 
Baadkh  durch   wärtnebindende  Kraft  bezeichneten,  was  man 
aber  später  spccifische  Wärme  {calor  speci/lcus ;  chaleur  speci— 
fique;   specific  Cdloric)  genannt  hat.     Hehschil  *  bemerkt, 
dafs  man  lange  vergebens  gestrebt  habe,  den  Grund  dieser  räth— 
uelhaftcn  Erscljcinung  aufzufmdcn,  bis  endlich  die  atomistischd 
Theorie  einen  Schlüssel  zu  ihrer  Lösung  darbot. 

375)  Der  Erste,  welcher  diesen  Unterschied  der  Körpei 
auffand,  war  Boeuhave',  indem  er  durch  Fahaesheit  Mi— 
schungsversuclie  anstellen  liefs;  allein  diese  waren  theils  zu  un- 
genau, theils  wurden  sie  von  ihm  unrecht  gedeutet,  imlem  et 
glaubte ,  die  Wärme  der  TVlischung  müsse  der  halben-  Diflerenz 
der  Temperaturen  beider  verbundenen  Massen  gleich  seyn,  und 
sonach  konnte  et  zu  keinem  genügenden  Resultate  gelangen. 


1  Kncyclop. -nietrop.  Art.  Heat,  p.  SOI. 
i   £;eaicala  cheisiae  T.  I.  p.  2^. 


6(i8  •   W  ä  r  in  e. 

Der  grofse  Irrthtun  wurde  sehr  bald  durch  RicnuAiv*  ver- 
bessert, indem  er  das  naoh  ihm  genannte  Richmann^scAe  Gftis 

aufstellte .  daCs  T  =     ^  "t"         ist ,  woraus  sich  auch  die  Wer- 
.  m  4"  ui 

the  von  m'  oder  t'  für  ein  bekanntes'  T  auffinden  lassen,  vor- 
ausgesetzt dafs  die  Versuche  sich  mit  absoluter  Genauigkeit 
anstellen  lassen.  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  dafs  die- 
ses Gesetz  nur  für  gleiche  Körper,  z.  B.  Wasser  mit  Wasser, 
Quecksilber  mit  Quecksilber  u.  s.  w. ,  gültig  ist.  Von  weit 
richtigeren  Principien  ging  Black*  aus,  indem  er  zwischen 
1760  und  1765  nicht  blofs  das  eben  erwähnte  Gesetz  kannte, 
sondern  auch  die  Methode  der  Vereinigung  verschiedener  Kör- 
per zur  Auffindung  ihrer  specifischcn  Wärme  anwandte,  in  wel- 
chem Bemühen  ihm  Irviäe'  folgte.  Die  Bemühungen  Beider 
wurden  erst  später  durch  Craavforo  bekannt,  nachdem 
WiLKE*  die  Aufgabe  im  Jahre  1772  im  weiteren  Umfange  be- 
handelt hatte,  dessen  erhaltene  Resultate  um  so  gröfseres  Auf- 
sehen machten,  je  entscixeidender  sie  in  dem  Streite  über  das 
eigentliche  Wesen  de*  Wärme  waren.  Zur  Untersuchung  führte 
ihn  die  Beobachtung,  dafs  der  Schnee  beim  Schmelzen  fort- 
dauernd Wärme  aufnimmt,  ohne  Erhöhung  seiner  Temperatur, 
woraus  er  schlofs,  dafs  die  Mengen  der  in  verschiedenen  Kör— 
pernjjenthaltenen  Wärme  ungleich  seyn  könnten.  Obgleich  dieses 
Phänomen  bekanntlich  zur  latenten  Wärme  gehört,  soveranlafste 
es  doch  die  Aufsuchung  der  specifisclien  Wärmecapacität,  wobei 
WiLKt  auf  folgende  Weise  verfuhr.  Er  erhitzte  den  gegebenen 
Körper  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur,  tauchte  ihn  dann  in 
ein  gleiches  Gewicht  eiskalten  Wassers ,  mafs  die  Erhöhung  der 
Temperatur,  und  berechnete  dann  nach  Richmaxh^s  Rpgel,  wie 
viel  Wasser  von  der  Temperatur  des  eingetauchten  Körpers  zur 
Hervorbringung  einer  gleichen  Temperatur,  als  die  gefundene,  er- 
forderlich seyn  würde;  hierdurch  erhielt  er  das  gesuchte  Verhält— 
nifs  zum  Wasser.  Nach  der  angegebenen  Formel  ist  diese  Menge 


T—  t 

m  =  m 


t'-rr* 


1  Nor.  Connent.  Patrop.  T.  f.  p.  152.  ISS  IT. 

2  Lecturei  on  nal.  phil.  T.  I.  p.  79.  504. 
8    Chemical  Esiaya. 

4  Neue  Schwed.  Abhaodl.  Leipz.  1784.  T.  II.  p.  4S.  Journ.  d* 
PJijs.  T.  XXVJ. 
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WiLKK  erhitzte  z.  B.  ein  Goldstück  bis  100**  C,  warf  es  dann 

in  ein  gleiches  Gewicht  eiskaltes  Wasser  und  fand  die  Tem— 
peratur  5°  C.  Hier  ist  also  m  der  Einheit  gleich,  T  =  5« 
t  =  0,  t'=  100*'  C. ,  mithin  m'  ^  -^-^  oder  =  -^7,  und  also 
enthalt  das  Gold  nur  so  viel  Wärme,  als  Wasser  von  glei- 
cher Temperatur,  oder  die  specihsche  Wärme  beider  verhält 
sich  -wie  1  :  19«  Wilrk  giebt  zu  verstehn,  dafs  Klihgki— 
STiKHMA  ihn  auf  die  Idee  dieses  Unterschiedes  geführt  habe, 
Hbkschbl'  aber  erfuhr  von  Thomsoit,  dafs  nach  einer  Erzähl 
lung  ^Iodison's  ein  schwedischer  Edelmann  bei  Black,  die 
Versuche  um  das  Jahr  1770  sah  und  seinem  Landsmann  eine 
Nachricht  davon  mittheilte. 

» 

a)  Methode  der  Mischungen. 

376)  Die  angegebene  Methode,  verschiedene  Körper  mit 
einander  zu  vereinigen  {methodua  mixtionia;  methode  des  m4- 
langes;  method  of  mixluraa)  und  die  spccifische  Wärme  aus 
der  mittleren  erzeugten  zu  bestimmen,  \^nirde  also  zuerst  durch 
Black  und  Irvirk  in  Anwendung  gebra-rht,  vorzüglich  aber 
durch  AnAiR  Cbawford*.  Sind  zwei  Körper,  welche  A  und 
B  heifsen  mögen,  gegeben,  nennt  man  ihre  Massen,  wie  oben^ 
m  und  m',  ihre  Temperaturen  t  und  t',  die  gemeinschaftliche 
Temperatur  T,  und  werden  femer  ihre  zu  vergleichenden  Ca- 
pacitaten  durch  c  und  c',  die  in  der  Einheit  der  Masse  jedes 
Körpers  bis  zu  0^  enthaltenen  absoluten  Wärmemengen  durch 
X  und  x'  bezeichnet,  so  ist 

mx         c  t 
die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  Aj 

m  X  -|-  m  c  t 
die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  B ; 

mx  4"  mct  +  mct 
die  Gesammtmenge  beider  vor  der  Mischung; 

m  X  4"  +  (m  c  -1-  m'  c')  T 

die  Gesammtmenge  beider  nach  der  Mischung;  also 

(m  c  4-  in'  c  )  T  =  m  c  t  +  m'  c'  t'. 


1  Encyclop.'  metrop.  «rt.  HeaL  p.  S04. 

2  Ezperimenta  and  obscrvationt  on  nnima!  htut  and  the  inflam- 
inition  of  combustible  bodies,  being  an  attempt  to  resolve  thes»  ph«o. 
nomeoa  into  •  gaaeral  law  ef  oataf*.  Lond.  1779*  »M.  ed.  1788. 
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Dieser  allgemeine  Ausdmck  läfst  »ich  auf  mehrfache  Weise  in 
Anwendung  bringen.  Ist  zuerst  die  Frage,  ob  die  Capacitäten 
der  Körper  sich  für  verschiedene  Temperaluren  nicht  ändern, 
80  mufs  für  gleiche  Körper  die  Temperatur  nach  der  Mischung 
das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  beider  einzelner 
Körper  seyn.  Mischt  man  z.  B.  gleiche  Mengen  von  Queck- 
silber, deren  Temperaturen  100*  «nd  50"  sind,  so  ist  m  =  m', 
und  c  =  c'  wird  vorausgesetzt.    Die  Formel  wird  dann 

T  =  I  (t  +  t')  =  ^  ClOO"  +  50')  =  75*. 

Der  Versuch  bestätigt  dieses  Resultat,  und  es  liegt  darin  also 
der  Beweis,  dafs  nicht  blofs  für  Quecksilber,  sondern  auch  liir 
andere  Körper  die  Capacitäten  bei  ungleichen  Temperaturen  un- 
verändert bleiben.  Neuere  Untersuchungen  haben  zwar  gezeigt, 
dafs  dieses  Gesetz  nicht  in  aller  Strenge  richtig  ist,  denn  es 
würde  sich  ein  Unterschied  zeigen,  wenn  man  die  Wärme- 
mengen des  Quecksilbers  nach  seiner  Ausdehnung  bestimmen 
wollte;  immerhin  ist  dasselbe  aber  annähernd  richtig,  und  zwar 
80  genau,  dafs  es  erst  feinerer  Versuche  bedurfte,  lun  die  ge- 
ringen Abweichungen  wahrzunehmen. 

Will  man  die  Wärmecapacität  zweier  Körper  vergleichen 
oder  ihre  relative  aptci fische  JVärnu  auffmden,  so  erhält  man 
diese  aus  der  Formel: 

c'  _  m  (T—  t) 

c     m'  {x~^^y 

Aufser  dem  angegebenen  Beispiele  kühlte  Wilkk  ein  bis  86*  C. 
erhitztes  Stück  Glas  in  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  bei 
0*  C.  ab  und  fand  die  Temperatur  nachher  =  12",75.  Hier 
ist  also 

m  =  m';  t  =  o;  t'=x860;  T  ==  12*,75, 

mithin 



c      86*  — l'J*,75  ' 

oder  die  spccifische  Warme  des  Glases  ist  =  0,174,  wenn  die 
de«  Wassers  =^  \  ist. 

Man  kann  die  Methode  der  Mischungen  auch  anwenden, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  hohe  Temperaturen  von  Körpern 
zu  bestimmen,  deren  Wärmecapacität  bekannt  ist.  flierüber 
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tmrde  oben  bereits  geredet  nnd  wir  wollen  daher  nnr  mit 
Beibehaltung  der  gewählten  Bezeiciinungen  die  Sache  durch  ein 
Beispiel  erläutern.    Nach  der  Formel  ist 

\  ,       (m  c  -|-  m'  c')  T  —  m  c  t 
m  c 

für  Glas,  nach  dem  Versuche  von  "Wir^Ki,  ist 

m  =  m';  t  =0;  c  =  1;  c  =  0,174 

und 

•   T  =  12»,75, 

also 

1,174  X  19,75  ar 

*  = — ÖÄü—  = 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  inzwischen 
eine  so  leicht  sich  darbietende  Girrection,  dafs  diese  nicht 
wohl  von  einem  saclikundigen  Experimentator  übersehn  wer- 
den dürfte.  Es  wird  nämlich  nicht  blofs  das  Wasser  durch 
den  hineingebrachten  Kfirper  erwärmt  oder  abgekühlt,  sondern 
auch  das  Gefäfs,  worin  sich  dasselbe  befindet.  Inzwisclien  ist 
es  nicht  schwer,  die  hierfür  erforderliche  Correction  anzubrin- 
gen, welche  darin  bestellt,  dafs  man  das  Gefäfs  nach  seiner 
Masse  und  specifischen  Wärme  auf  eine  äquivalente  Masse  Was- 
ser reducirt  und  sie  der  Masse  des  Wassers  hinzuzählt.  Ist 
die  Masse  des  Gcfäfses  =  (m)  ,  seine  specifische  Wärmecapaci- 
tät  =  (c),  die  des  Wasscfs  =  c,  so  ist  die  auf  Wasser  rcdu- 

(c) 

cirte  Masse  fi  =  (m)  — f  und  indem  man  sie  der  Masse  des 

c 

Wassers  hinzxisetzt,  erhält  man  statt  m  in  der  angegebenen 
Formel  m  -|-  >  wofür  man  auch  M  setzen  kann.  Wird  eine 
Heihe  von  Versuchen  angestellt,  so  bleibt  fi  eine  beständige 
Gröfse,  die  jederzeit  zu  m  addirt  werden  kann,  wenn  letzteres 
ainch  'wechselt,  und  sollte  (c)  unbekannt  seyn,  so  kann  man 
dieses  vor  dem  Beginne  der  Versuche  erst  aufsuchen.  Nach 
der  Formel  ist: 

mc(T  — t)  (c)  T—  t 

=  (mUt-T)  ""^("^  T  ' 

BiOT  *  theilt  ein  Beispiel  von  Crawford  mit,  welches  von 
iliro  auf  Ccntesimalgrade  leducirt  i^tt.    Cjulwaorp  go£s  40  Un-^ 

-  • 

1  S.  Thermometer.  Bd.  IX.  S.  1017. 

2  Traitrf.  T.  IV.  p.  699. 
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Warme. 


«en  Wasw  von  20 ",0833  in  «n  Ccräfa  von  Weißblech,  wel- 
ches 4!2°,916  erwärmt  war,  und  fand  nach  eisigen  Minuten  diu 
Wärme  =  20^555.  Hier  ist  also  m  =  40;  t  =  20^0^33; 
t'  =  4'2",9I6;  T  =  20",555,  und  daraus  liefsen  sich  die  ein- 

(c) 

zelnen  Werthe  finden;    es  genügt  aber,  den  Werth  (m)  — 

c 

als  constante  Gröfse  zu  erhalten,  und  dieser  fmüet  sich  durch 
Substitution  =  0)84 ;  das  untersuchte  Gefäfs  war  also  bei  allen 
Versuchen  0,84  Unzen  Wasser  gleich  zu  setzen. 

Eine  zweite  Quelle,  woraus  bedeutende  Fehler  dieser  Art 
der  Messungen  entspringen ,  liegt  in  der  Ausstrahlung  und  Ein- 
strahlung der  Wärme  bei  denjenigen  Apparaten ,  die  dazu  ver- 
wandt werden.  Am  einfachsten  läfst  sich  dieses  Hindernifs, 
mindestens  zum  grofsen  Titeile,  beseitigen,  wenn  man  nach 
vorläufigen  Versuchen  die  Erhöhung  oder  Verminderung  der 
Temperatur  ermittelt,  welche  durch  die  Mischung  verursacht 
wird,  und  dann  vor  dem  eigentlichen  Versuche  den  Apparat  um 
die  Hälfte  unter  oder  über  diese  Temperatur  bringt,  wonach 
sich  also  voraussetzen  läfst,  dafs  demnächst  durch  Atisstraliluns 
an  die  Umgebung  eben  so  viel  verloren,  als  durch  die  Einstrah- 
lung gewonnen  wird,  und  beide  Fehler  sich  somit  ausgleichen 
Neuerdings  hat  Ncumarv^  auf  den  Grund  der  Ausstrahlungs— 
gesetze  nach  FouHita's  Bestimmung  die  Mittel  zur  Correction 
dieses  Fehlers  angegeben ,  allein  die  genaue  Auffindung  der  no- 
merischen  Werthe  ist  in  den  einzelnen  Fällen  mit  sehr  grofsen 
Schwierigkeiten  verbunden  Endlich  versteht  sich  von  selbst, 
dals  die  vollständige  Vereinigung  der  Körper  cur  genaueren 
Bestimmung  ihrer  anfänglichen  und  nachherigen  Temperattur, 
80  wie  die  Ilichtigkeit  der  gebrauchten  Thermometer  jederzeit 
zu  berücksichtigen  sey* 


1  Man  benennt  dieie  Methode  nach  üu-em  Erfinder  Roiiroao's 
Methode.  8.  Gilbert'a  Ann.  XLIV.  8. 

2  Commeotatio  de  emendiind«  formula  perqaam  calores  corfororn 
tpecifioi  ex  ezperimentia  methodo  mixlionia  inttitutia  compatantur. 
Regiom.  1834.  4. 

5  Reispiele  der  Anwendnng  beider  Tliiirsmittel  zar  Vermeidung 
der  hieraaa  herrorgeheodea  Fehler  findet  man  in  den  folgenden  Unter- 
■achnogen  mabrere. 
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P)  Eis-Calorimeter. 

377)  Seit  dem  Jahre  1777  benutzten  Latoisikr  und  La- 
rLACi*  das  von  ihnen  erfundene  Eiscalorimeter*  zur  Bestimm 
mung  der  specifischen  Wärme  der  verschiedenen  Körper.  Die 
Anwendung  dieses  Apparates  beruhet  auf  dem  Principe,  dafs 
das  Eis  eine  gewisse  Quantität  Wärme  bedarf,  um  in  Ilüssiga» 
Wasser  verwandelt  oder  geschmolzen  zu  werden,  und  man 
schliefst  daher  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen  Eiües  auf 
die  Menge  des  in  dem  Körper  bei  einer  gewissen  Temperatur 
enthaltenen  Wärmestoffes,  welchen  er  zum  Schmelzen  des  Ei- 
ses hergiebt,  bis  er  selbst  zur  constanten  Temperatur  desselben, 
nämlich  zum  Nullpuncte  der  achtzigtheiligen  oder  hundertthei- 
Ügen  Scale,  gelangt  ist.  Biot  bemerkt,  dafs  hierbei  vorsichtig 
die  Anwendung  des  tiefer  als  bis  0°  C.  kalten  Eises  vermie» 
den  werden  müsse,  weil  sonst  eine  gewisse  Quantität  Wärme 
verwandt  werde,  um  dasselbe  bis  zu  dieser  Temperatur  zu  er- 
wärmen, und  daher  wendet  man  solches  Eis  an,  welches  ge^ 
rade  im  Begriff  ist  zu  schmelzen ,  so  dafs  man  die  Menge  de» 
abgegebenen  Wärmcstofies  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen 
Wassers  berechnen  kann.  Hiernach  ist  zugleich  erforderlich, 
dafs  man  den  Versuch  nicht  eher  beginnt,  als  bis  das  geschmol- 
zene  Wasser  anfängt  abzutröpfeln ,  weil  sonst  eine  Quantität 
desselben  in  den  Zwischenräumen  der  Eisstücke  zurückbleiben 
könnte.  Obgleich  das  Eis,  durch  dessen  Schmelzung  man  die 
iJim  mitgetheilte  ^V  arme  zu  messen  beabsichtigt,  gegen  das  Ein- 
dringen der  Wärme  von  aufsen  durch  die  Wandungen  des  Ca— 
lorimeters  vermittelst  des  umgebenden  Eises  geschützt  ist ,  so 
läTst  sich  doch  dem  Eindringen  der  äufsercn  Luft  in  den  iane" 

1  Mtfm.  d«  l'Aead.  de  Par.  1780.  Memoire«  de  Chim.  T.  T.    La-  • 
▼oitizii  Trait^  el^m.  de  Chim.  Par.  ISOS.  T.  II.  p.  76.  Aon.  de  Chim. 
T.  LXXXV.  p.  75. 

2  Vcrgl.  Calorimeter.  Bd.  II.  S.  9.  Nachtraglich  bemprkeo  wir, 
dafa  WiDcwooo  io  Philoi.  Trans.  T.  LXXIV.  p.  it7l  veriehiedcne 
EinwcndoDgen  g*gta  die  Braaehbarkeit  dieses  Apparates  gemacht  bat, 
die  sieb  aber  meisteos  aof  die  Form  bciiehn  und  ma(  Fehler,  die 
swar  leicht  an  begehn  sind,  von  eiocm  geübten  and  behntiamen  Ex- 
perimentator aber  Tcrmiedea  werden  köouen.  loswisehen  können  we- 
gen  der  grofsen  Menge  der  tum  Schmelzen  des  Eises  erforderlicheo 
Warme  nnr  betrÜchtliche  WÜrmemengeo  damit  gametaeu  werden  und 
in  dieser  Bezichorig  steht  dicaar  Apparat  dem  aeuerdioga  gangbararea 
Waascrcalorimeter  nach. 

X.  Bd.  Uu 
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ren  Behälter  und  der  hierdurch  zugefiihiten  Wärme  nicht  voll- 
ständig begegnen.     Das  Verschliefsen  mit  einem  polirten  und 
daher  die  Wärmestrahlen  stark  reflectirenden  Deckel  ist  zwar  ein 
gutes  Mittel ,  wenn  die  Versuche  dieses  gestatten ,  und  vollstän— 
di'^  könnten  die  hieraus  erwachsenden  Fehler  vermieden  wer— 
den,  wenn  die  Versuche  in  einer  Umgebung  von  genau  0**  C, 
l'emperatur  angestellt  würden,  was  jedoch  nur  selten  angeht, 
jin  Ganzen  aber  ist  der  hieraus  hervorgehende  Fehler  nicht 
groFs,  insbesondere  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  nicht 
Viel  von  O^'  C.  abweicht.    Inzwischen  räth  BiOT,  ihn  zu  con>* 
giren,  indem  man  zwei  möglichst  gleiche  Calorimeter  anwendet, 
deren  einer  blofs  dem  Einflüsse  der  in  sein  inneres  GefäTs  ein- 
dringenden Luft  ausgesetzt  ist,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt 
wird,   diese  Gröfse  für  sich  zu  finden  und  von  der  Gesammt« 
Wirkung  beim  andern  Calorimeter  abzuziehn.    Ist  man  von  der 
völligen  Gleichlieit  beider  nicht  uberzeugt,   so  darf  man  nur 
den  Versuch  doppelt  anstellen  und  dabei  die  Calorimeter  wech- 
seln, um  den  aus  der  Ungleichheit  entstehenden  Fehler  zu  ent- 
fernen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Menge  der  in  einem 
Körper  enthaltenen  Wärme  den  Graden  des  Thermometer«  pro- 
portional ist ,  werden  die  Mengen  des  geschmolzenen  Eises  die- 
sen gleichfalls  proportional  seyn ,  und  wenn  daher  dieser  Kör- 
per 10**  warm  ist  und  durch  Abkühlung  im  Calorimeter  t  Ki— 
Ibsramm  Eis  schmelzt,  so  wird  er  bis  20"  erwärmt  und  bis 
gleichfalls  zu  0"  abgekühlt  2  Kilogramm  und  bei  30"  Wärm« 
3  Kilogramm  schmelzen.  Dieses  ist  im  Ganzen  richtig,  min- 
destens sind  die  Ausnahmen  hiervon  sehr  klein ,  meistens  zum 
Verschwinden,  vorausgesetzt,  dafs  der  Körper  durch  seine  Ab- 
kühlung bis  0°  C.  seinen  Aggregatzustand  nicht  ändert.  Ist 
ferner  die  Masse  des  Körpers  =  1  und  schmelzt  er  von  10" 
bis  0°  erkaltend  die  Einheit  von  Eis,  so  wird  eine  Masse  des- 
selben =  n  auch  n  Einheiten  Eisschmelzen,  was  offenbar  an- 
zeigt, dafs  der  Wärmestofif  nach  ganz  eigentlich  quantitativen 
Verhältnissen  in  ihm  vorbanden  ist.  In  Rücksicht  der  Massen 
ist  dieses  Verhältnifs  völlig  genan,  sofern  man  von  den  näm« 
liehen  Temperaturen  ausgeht,  also  die  einfache  und  die  n-faclie 
Masse  bis  10°  oder  20"  oder  t  »  erlxitzt.  Alles  dieses  ist 
jedoch  nur  fiir  die  nämlichen  Körper  gültig,  es  werden  aber 
ganz  abweichende  Resultate  erhalten,  sobald  man  versciiiedene 
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Kttrper  airwendet,  und  hienof  eben  beruhet  der  Unterschied 
der  specifischen  Wärme, 

378)  Um  zu  einem  festen  Anhaltpuncte  ru  gelangen,  neh- 
men wir  als  Einheit  diejenige  Wärmemenge  an ,  welche  erfor- 
derlich ist,  um  1  Kilogramm  Eis  bei  0"  C.  zu  schmelzen.  Es 
heifse  dann  femer  x  die  unbekannte  Wärmemenge,  welche  bei  0*  C 
in  einem  Kilogramm  des  Körpers  A  in  was  immer  für  einem 
Zoatandc  des  Gebunden—  oder  Ungebundenseyns  vorhanden  ist. 
Wird  die  Temperatur  dieses  Körpers  A  bis  zu  T  Graden  des 
gegebenen  Thermometers  erwärmt,  und  schmelzt  er  dann,  in 
das  Calorimeter  gebracht  und  bis  0**  erkaltend,  N  Kilogramme 
Eis  von  0°,  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  ihm  durch  seine 
Erwärmung  bis  zur  Temperatur  T  so  viel  Wärme  zugeführt 
Sey,  als  diese  Masse  Eis  zu  schmelzen  erfordert  wird.  Setzen 
N 

TÖr  also  c  rs        so  drückt  dieser  Quotient  die  Menge  der 

Kilogramme  Eis  aus,  welche  der  Körper  dadurch  zu  schmelzen 
vermag,  dafs  er  sich  um  1  Grad  seiner  Temperatur  abkühlt 
oder  1  Grad  der  von  ihm  aufgenommenen  Wärme  wieder  al>- 
giebt.  Für  jede  andere  Temperatur  t  drückt  dann  x  -f-  et  die 
im  Körper  A  vorhandene  gesammte  Wärme  aus ,  und  c  t  giebt 
zugleich  in  Kilogrammen  die  Menge  des  Eises  an,  welches  er 
durch  Abkühlung  bis  0^  C.  zu  schmelzen  vermag.  Ist  seine  Masse, 
gleichfalls  nach  Kilogrammen  gerechnet,  =  m,  so  ist  die 
Wärme,  welche  er  bei  0'  C,  enthält,  =  mx  und  diejenige, 
welche  er  bei  t  Graden  Temperatur  enthält ,  =  m  x  -f-  m  c  t, 
wonach  also  m  c  t  gleichfalls  die  Menge  von  Eis  ausdrückt, 
die  er  durch  Abgabe  eines  Grades  seiner  Temperatur  zu  schmel- 
zen vermag.  Dieses  findet  indefs  niu  Anwendung  auf  die  näm- 
lichen Körper  und  nur  so  lange,  als  sie  ihren  Aggregatzustand 
nicht  ändern ;  für  verschiedene  Körper  aber  oder  für  die  näm- 
lichen in  verändertem  Aggregatzustande  findet  dagegen  ein  an- 
derer Werth  von  c  statt  und  dieses  ist  eben ,  wa^  man  speci— 
fische  Wärme  nennt.  Ist  der  Körper  in  fester  Gestalt  und 
vrill  man  seine  specifische  Wärme  auffinden,  so  erhitzt  man 
die  vorher  bestimmte  Masse  m  desselben  bis  zu  t  Graden ,  bringt 
ihn  in  das  Calorimeter,  läfst  ihn  darin  bis  0°  C.  erkalten,  mifst  die 
Menge  des  durch  ihn  geschmolzenen  Eises  =  n  und  erhält  dann : 

mct  =  n,  also  c  = 

'  mt 

üu  2  ^ 
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wodurch  seine  specifbche  Wärme  bestimmt  ist.  Lavoisika 
und  Laflack  machten  z.  B,  folgenden  Versuch,  welchen  Biot 
auf  neues  französisches  Mafs  und  Centesimalgrade  der  Tempe- 
ratur reducirt  hat.  Sie  erhitzten  ein  Stück  Eisenblech  3|77'J(j4 
Kilogramm  schwer  in  siedendem  Wasser  bis  97^,5  C,  brachten 
es  in  das  Calorimeter,  und  als  es  nach  H  Stunden  bis  0°  C. 
erkaltet  war,  hatte  es  0|542004  Kilogramm  Eis  geschmolzen. 
Hieraus  ergiebt  sich 

'  =  3,77254  X  97,5  = 

Es  folgt  einfach  aus  der  Natur  der  Sache ,  daf«  man  statt  des 
Centesimalthermometers  jedes  andere  und  ebenso  statt  des  gew  ahl— 
ten  neufranzösischen  Gewichtes  jedes  andere  in  Anwendung 
bringen  könne.  Das  Gewicht  ist  hierbei  ganz  willkürlich,  denn  es 
kommt  sowohl  im  Zäliler  als  auch  im  Nenner  der  Formel  vor; 
da  sich  aber  die  Thermometergrade  blofs  im  Divisor  befinden  und 
die  Formel  überhaupt  angiebt,  wie  viel  Eis  durch  einen  Grad 
der  gewählten  Scale  geschmolzen  wird,  so  mufs  der  Quotient 
so  viel  kleiner  seyn,  je  mehr  Grade  des  gewählten  Thermome- 
ters einem  gewissen  Unterschiede  der  Temperatur  zugehören. 
Will  man  daher  den  gefundenen  Quotienten  auf  eine  andere 
Thermometerscale  reduciren ,  so  darf  man  ihn  nur  mit  dem 
Verhältnisse  der  Thermometerscalen  multipliciren,  also  im  ge- 
gebenen Beispiele  mit  ,  wenn  man  statt  der  Gentesimalgrade 
Reaumüi^sche  verlangte.    Es  ist  aber 

0,0014735  X  ^  =  0,001841875, 

and  eben  diese  Gröfse  wurde  ursprünglich  von  Lavoisiih  und 
Laflack  gefunden.  Sie  nahmen  7,7070319  Pfund  Blech  bei 
78'  R.  Temperatur  und  erhielten  1,109795  Pfund  geschmol- 
zeoes  Eis«   Hiernach  ist 

wie  oben.  Uebrigens  ist  die  Gröfse  c  nur  eine  relative  und 
dient  dann ,  wenn  man  die  Normaleinheit  festgesetzt  hat ,  nur 
xur  Vergleichung. 

379)  Sollen  die  specifischen  Wärmen  flüssiger  Körper  be- 
stimmt werden,  so  kann  man  diese  nidit  unmittelbar  in  d^s 
Calorimeter  bringen,   sondern  in  einem  GefäTse  eingeschlossen, 
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txnd  es  findet  liierbei  dann  die  nämliche  Correction  statt,  welche 
bei  der  Methode  der  Mischungen  für  das  Gefäfs,  worin  das 
zmn  Messen  bestimmte  Wasser  enthalten  ist,  in  Anwendung 
gebracht  wurde.  Ist  demnach  die  Masse  des  Gefäfses,  worin 
sich  die  zu  nntersuchende  Flüssigkeit  beHndet,  =  m,  die  spe- 
cifische  Wärmecapacität  seines  Stoffes  =  c ,  bezeichnen  m'  und 
c'  diese  nämlichen  Gröfsen  für  die  Flüssigkeit,  t  die  gemein- 
schaftliche Temperatur  beider  und  n  die  Menge  des  geschmol- 
zenen Eises ,  80  ist 

,      n  — mct 


mct  4*  Wc't'=3  n,  also  c' 


Lavoisier  und  Laflack  z.  B.  nahmen  zur  Bestimmung  der 
speciüschen  Wärme  der  Salpetersäure  4  Pfund  dieser  Flüssig- 
keit und  gössen  sie  in  ein  Glas  von  0,53125  Pfund  Gewicht,  des- 
sen speciüsche  Warme  für  die  aclitzigtheilige  Scale  =0)003215 
gefunden  war.  Die  Erwärmung  wurde  in  siedendem  Wasser 
bis  80*  R.  gebracht  und  es  fanden  »ich  nach  5  Stunden 
3,66406  Pfund  Eis  geschmolzen.  Hierin  ist  n  =  3,66406; 
in  =  0»53l25;   c  =  0,003215;   t  =  80«;   m'  =  4,  also 

'     3,66406  —  0.53 1 25  X  0,0032 1 5  X  80  «n^maor* 
o  =  =0,0110232 

oder  für  die  Centesimalscale  =  0,00881856.  Als  sie  auf  gleiche 
Weise  mit  Wasser  verfuhren,  fanden  sie,  dafs  1 5?.  Wasser  bei  60" 
R.  oder  75"  G.  gerade  1  Ä*.  Eis  schmolz.  Für  Wasser  ist  also  der 
"Werth  von  c'  =  0,01666  ....  nach  der  achtzigtheiligen  Scale 
oder  =  0,01333 ....  nach  der  Centesimalscale,  Dividirt  man  die 
für  andere  Substanzen  gefundenen  Werthe  von  c'  mit  der  ei- 
nen oder  der  andern  dieser  Gröfsen ,  so  erhält  man  für  die  Reau— 
mür'sche  oder  die  Cei>tesimalscale  die  relativ  specifischen  Wär- 
men. Meistens  nimmt  man  aber  zur  leichteren  Uebersicht  die 
speciflsche  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an  und  vergleicht 
damit  die  übrigen.  Es  ündet  sich  dann  die  des  Quecksilbers 
=  0,029 ,  d.  h.  wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  durch  1* 
Wärmcverlust  1  Pfund  Eis  zu  schmelzen  vermöchte,  so  würde 
1  Pfund  Quecksilber  nur  0,029  Pfund  zu  schmelzen  vermögen, 
eine  gleiche  Masse  Wasser  aber  würde  nur  0",029  Wärme  ver- 
lieren und  dadurch  eine  gleiche  Masse  Quecksilber  um  1*  er- 
wärmen. Hierbei  ist  die  Thermometerscale  gleichgültig,  denn 
die  Regel  pafst  für  alle  auf  gleiche  Weise. 
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380)  Das  Euoalorimeter  läTst  ^ich,  wie  ßiOT*  bemerkt, 
auch  noch  zu  andern  Untersuchungen,  aU  zur  AuC&ndung  der 
speciAschen  Wärme  benutzen.  Verschiedene  cJitmisch*  Kt— 
bindungen  erzeugen  bekanntlich  Warme,  und  will  man  deren 
Menge  kennen  lernen,  so  erkältet  man  sie  einzeln  bis  0* 
Verbindet  sie  dann  und  mifst  die  entbundene  Warme  mittels^ 
der  Menge  des  durch  sie  geschmolzenen  Eises.  Layoisikk. 
und  Laflaci  gössen  1,5  Pfund  Wasser  zu  2  Pfund  Schwefel- 
säure von  1,87051  8peci£schem  Gewicht,  beide  bei  0°  Tempe- 
ratur, brachten  sie  vereint  in  das  Calorimeter  und  erhielten 
3,1406  Pfund  geschmolzenes  Eis,  woraus  folgt,  daCs  1  Pfund 
der  vereinten  Flüssigkeiten  0,8973  Pfund  Eis  zu  schmelzen 
vermag.  Selbst  wenn  Körper  durch  ihre  Vereinigung  Wärme 
binden,  kann  man  den  bewirkten  Wärmeverlust  damit  messen. 
Hierzu  ist  erforderlich,  sie  vor  ihrer  Vereinigung  so  weit  zu 
erhitzen,  dafs  sie  vereint  nicht  bis  0"  C.  erkalten,  dann  die 
Menge  Eis  zu  bestimmen ,  die  sie  vereint  bis  zum  Herabgehn 
auf  0^  C.  schmelzen,  und  indem  man  diese  Gröfse  von  der 
Menge  des  Eises  abzieht,  die  sie  vom  Puncte  ihrer  Erhitzung 
an  bis  zum  Herabsinken  auf  0**  C.  gesclimolzen  iiaben  würden, 
80  ergiebt  sich  die  Menge  der  verschluckten  Wärme.  Ange- 
nommen die  I^Iisclmng  sey  in  ihren  einzelnen  Theilen  bis  t 
Grade  erwärmt,  sie  habe  dur<;h  die  Vereinigimg  x  Grade  ver- 
loren und  dann  noch  eine  Menge  Eis  =  a  geschmolzen ,  so  ist 
für  eine  IVIa&se  =  m'  und  eine  speci£sche  Wärme  =  c'  of- 
fenbar ^ 

m'c'(t —  x)  =  a. 

Um  den  Werth  von  o'  zu  ermitteln,  darf  man  nur  die  schon 
vereinte  Masse  bis  t'  Grade  erwärmen,  dann  im  Calorimeter 
bis  0 '  erkalten  lassen ,  um  die  Menge  des  geschmolzenen  Eises 
es  a'  zu  erhalten ,  wodurch  man 

m'c't'=a' 

erhält.  Nimmt  man  liieraus  den  Werth  von  m*  c'  und  setzt 
ihn  in  die  erste  Gleichung,  so  ergiebt  sich 

a  t  —  at 
x=  • 

a 

DaCs  »ich  vermittelst  des  Eiscalorimeters  auch  noch  andere  Auf- 
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gaben  Itfsen  lassen ,  namentlich  die  Bestimmung  der  durch  den 
LebensproceCs  oder  durch  Verbrennung  erzeugten  Wärme,  darf 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden  und  gehtfrt  nicht  eigtotlioh' 
XU  der  vorliegenden  Aufgabe.  *'  • 

y)  Was sercalor imeter«i 

381)  Hauptsächlich  zur  Bestimmung  der  specifischcn  Wär- 
me der  expansibelen  Flüssigkeiten  hat  man  sich  häußg  dea^ 
Wassercalorimeters  von  verschiedener  und  melirfach  abgeändex-» 
ter  Construction  bedient,  wobei  jedoch  im  Allgemeinen 
Princip  zum  Grunde  liegt,  dufs^die  in  den  untersucliten  Kör— 
prm  von  einer  gewissen  höheren  Temperatur  an  bis  zu  einer 
niedrigem  enthaltene  Wärme  dem  kälteren  Wasser  mitgetheilt 
wird  oder  dafs  umgekehrt  die  Körper  dem  wärmeren  M'^asser 
Wärme  entziehn.  Ist  dann  die  Masse  der  verscliiedenen  Körpet 
bekannt  und  zugleich  die  Zahl  der  Wärmegrade,  um  welche  sie; 
eine  gegebene  Quantität  Wasser  erwärmen  oder  erkälten,  so 
findet  man  hieraus  ihre  specifische  Wärmecapacitat.  Die  Con-; 
struction  dieser,  von  Rumfohd  zuerst  gebrauchten  Calorimeter 
im  Allgemeinen  ist  bereits  beschrieben  worden*,  die  von  den  ein- 
zelnen Experimentatoren  dabei  angebrachten  Modiftcationen  aber 
werden  am  besten  bei  ihren  \'^ersuchen  erwähnt.  Uebrigens 
Ittftit  sich  dieses  Calorimeter  ebenso  gut  dem  Eiscalorimeter  an- 
reihen,  als  mit  den  Apparaten,  die  zur  Auftindung  der  specifi- 
schcn Wärme  durch  Mischung  dienen,  in  Parallele  setzen.  Es 
macht  nämlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,  ob  die  gege- 
bene Wärmemenge  dazu  verwandt  wird,  eine  gewisse  Quanti- 
tät Eis  zu  schmelzen,  oder  eine  bestimmte  Masse  Wasser  um 
eine  gewisse  Menge  von  Thermometergraden  zu  erwärmen.  Von  der* 
andern  Seite  kann  man  die  Sache  aber  auch  so  betrachten ,  als 
ob  die  zu  untersuchenden  Körper  mit  dem  Wasser  gemischt' 
würden  und  dessen  Temperatur  erhöhten;  mindestens  hat 
CHAWFuun,  welcher  sich  der  Methode  der  Mischungen  be— 
divute,  auch  die  specÜischen  Wärmen  der  Gasarten  auf  die 
Weise  untersucht,  dafs  er  sie  in  Gefäfsen  erwärmte  und  diese 
dann  im  Wasser  abkühlen  liefs.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  die 
für  die  Methode   der  Mischungen   gebrauchten  Apparate  als 


1    S.  Alt.  Calorimeter.  Bd.  II.  S.  15. 


68p,   Wärme. 

■ 

WMsercalorimeter  za  betrachten  seyen,  was  genan  genommen 
wohl  geschehn  mufs,  so  hattMi  |wir  bis  jetzt  nur  zwei  Me^ 
thoden  zur  Auffmdung  der  speoifischen  Wärme  der  Körper 
kennen  gelernt. 

d)  Methode  der  Abkühlung. 

382)  Job.  Tob.  Matkr*  stellte  zuerst  den  Satz  auf,  (da(« 
die  specifische  Wärme  eines  Körpers  aus  der  Zeit  seiner  Al>- 
kühlung  zu  entnehmen  sey.  Nach  seiner  oben  (§.  256)  ange-; 
gebenen  Formel  ist 

1  L  =       ,  also  c  =8  --L. 

p  c  Lp 

worin  c  die  specifische  Warmecapacität,  L  das  LeitungsvermlJ— 
gen,  welches  aus  der  Abkühlungszeit  entnommen  wird,  und  p 
das  specifische  Gewicht  der  Körper  bezeichnen.  Hbrscrbl' 
bemerkt  hierbei,  dafs  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme 
gleiche  Volumina  genommen  und  die  specifische  Wärme  den 
Zeiten  der  Abkühlung  direct  proportional  gesetzt  wurden.  Diese 
bezogen  sich  aber  auf  das  Volumen,  und  wolle  man  dagegen 
die  specifische  Wärme  der  Masse  kennen  lernen,  so  müsse 
mit  dem  specifischen  Gewichte  dividirt  werden.  Heifse  also 
die  specifische  Wärme  der  Masse  c',  die  des  Volumens  c,  so 
•ey 

•      •  c  ^=  —  • 

P  . 

Diese  Methode  ist  sehr  empfohlen  worden  durch  Lbslib',  welcher 
viele  Versuche  danach  angestellt  hat,  wie  nicht  minder  durch 
Daltox^,  nach  dessen  Ansicht  die  Resultate  von  den  Fehlem  der 
Thermometer  ganz  unabhängig  sind,  überhaupt  aber  gehören 
liierher  alle  die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  des  Lei- 
iunga^-ermögens  der  Körper  oben  (§.237  ff«  Gesetze  des  Erkaltens) 


1  Oetetie  and  Modificationen  des  Warmestoffs.  Erlaoff.  1796. 
Vergl.  Gren'«  Joaro.  d.  Phyt.  Tb.  III.  V.  Creli  ehem.  Ann.  1798.  St. 
6.  Ann.  de  Chiro.  T-  XXX.  p.  32. 

2  Fncyclop.  metrnp.  Art.  Ucnt.  p.  SOS. 

9    B\{ieriuiental  loquiry  into  tlie  nature  oT  Ileat.  iSOi.  ^ 
4    Ein  neues  Syttem  des  ohemiachen  Theilei  der  Natnrwi5teiiKh. 
Th.  I. 
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bereits  mitgetheilt  worden  sind,  Mübbat*  dagegen  verwirft 
diese  Methode,  weil  die  Abkuhlungszeiten  noch  durch  ander« 
Ursachen,  als  die  blofse  Wärmccapacität  bedingt  werden,  na- 
mentlich durch  das  Leitungs—  und  Strahhingsvermögen.  Das 
letzte  Hindemiüs  Juiben  Lbslik  und  Daltos  dadurch  vermie* 
den,  dafs  sie  die  zu  untersuchenden  Körper  in  Glas  einschlössen, 
wonach  also  das  Strahlungsvermögen  der  Oberflache  constant 
war,  allein  der  EinfluTs  des  Leitungsvermägens  ist  insbeson-« 
dere  bei  gräfseren  Massen  ganz  unvermeidlich*  Bei  Flüssig- 
keiten kommt  obendrein  der  Grad  ihrer  Fluiditat  in  Betrachtung, 
vermöge  welcher  ihre  einzelnen  Theile  sich  ungleich  bewegen 
und  zur  Abgabe  ihrer  Wärme  an  die  Oberfläche  gelangen« 
3Ichr  als  J.  T.  Matkr  haben  Duloho  und  Petit*  bei  ihren 
Versuchen  (§.  242)  die  Ursachen  der  Fehler  zu  vermeiden  ge- 
sucht und  die  ursprüngliche  F^ormel  erweitert.  Für  wesent- 
lich hielten  sie ,  die  Masse  der  zu  untersuchenden  Ktfrper  mehr 
zu  verkleinem  und  die  Abkühlung  langsamer  statt  finden  zu 
lassen.  Sie  beobachteten  daher  die  Abkühlungszeiten  erst  dann, 
wenn  der  Körper  nur  wenige  Grade  wärmer  war,  als  die  Um- 
gebung, und  auf^erdem  erhielten  sie  die  letztere  dadurch  bei 
einer  constanten  Temperatur,  dafs  sie  dieselbe  in  eine  durch 
Eis  stets  gleichmäTsig  abgekühlte  und  inwendig  zur  besseren 
Aufnahme  der  Warme  mit  Rufs  überzogene  Hülle  einschlos— 
sen,  in  welcher  die  Luft  bis  auf  2  Millim.  Quecksilberdruck 
verdünnt  war.  Die  hierin  eingesenkten  Flüssigkeiten  und  fe- 
sten Körper  befanden  sich  aufserdem  in  gleichen  Gefäfsen, 
deren  Oberflächen  daher  ein  stets  gleiches  Strahlungsvermögen 
ausübten.  Gleiche  Massen  der  zu  untersuchenden  Körper  wur- 
den dann  in  ihren  Behältern  bis  zu  bestimmten  Graden  er- 
wärmt, in  die  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser  umgebene  Kugel 
gebracht  und  die  Zeit  der  Abkühlung  gemessen,  aus  welcher 
die  specifische  Wärme  hervorgeht.  Setzt  man  nämlicli  die 
Gültigkeit  des  Newton^sclicn  Gesetzes  voraus ,  wie  auf  jeden 
Fall  aucli  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  dann 
geschchn  kann,  wenn  der  Temperaturunterschied  des  Körpers 
und  der  Hülle  nicht  grofs  ist,  so  mufs  das  Diflerential  der 
Temperaturabnahme  zum  Differential  der  Zeit  in  einem  gewis* 


1    Chamistry.  T.  I.  p.  884. 

S   AuD.  Cbiot.  Pbjs.  T.  X.  p.  899. 
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sen  Verhältnis  zur  Tempenttar  stehn,  also  wenn  6  die  Tem- 
peratur and  t  die  Zeit  bezeichnet, 

d  Q 

 5—  =  m  0 ,  also  Log.  0  =  nl  t  +  Const. 

o  t 

seyn.  Bei  den  Versochen  von  Dulovo  und  Petit,  die  für 
ähnliche  als  Norm  dienen  kannten ,  fing  die  Beobachtung  an, 
wenn  der  zu  untersuchende  Körper  auf  10*  C.  herabgegangen 
war, 'und  dauerte  so  lange,  bis  er  5°  erreicht  hatte,  also  war 
©  =  10  und  —  Log.  10  =  Const. ,  folglich 

*  r'              r       Ä         *     j   '       Log.10  — Log.0 
Log.  10  —  Log.  0  =  mt  und  m  =  — 2  _  S — . 

Es  wurde  die  Zeit  gemessen,  binnen  welcher  die  Temperatur 
von  10°  bis  zu  5^  herabging,  und  für  diese  Grenze  hat  man 
daher 

/  t 

Der  Coefficient  m,  worauf  es  hier  ankommt,  läfst  sich  noch 
auf  eine  andere  Weise  bestimmen.  Alle  untersuchte  Substan- 
zen befanden  sich  in  dem  nämlichen,  stets  gleiche  Strahlung 
ausübenden,  Gefäfse.  Die  Temperatur  oder  der  Uruchtheil  eiaes 
Sealengrades,  welchen  der  Körper  in  der  Zeiteinheit  bei  einem 
Temperaturunterschiede  von  C.  verlieren  mufste,  welche 
GröEse  durch  m  bezeichnet  wird,  wurde  bedingt  durch  die 
Gröfse  der  strahlenden  Oberfläche  s  und  das  Strahlungsvermtf— 
gen  e  derselben,  die  sich  in  allen  Versuchen  gleich  blieben, 
durch  die  Masse  des  Körpers,  womit  das  kleine  Gefäb  erfüllt 
war,  imd  durch  dessen  specüische  Wärme  c.    Dieses  giebt 

se  . 

m  =  . 

Mo 

Beide  Wcrthe  von  m  einander  gleich  gesetzt  giebt 

se      Loß.2     ,     „  set 

=  — 2_    alsoMc  =  =  

Mo        t     '  Log.2 

Für  einen  andern  Körper  von  der  Masse  M'  und  der  specific 
sehen  Wärme  c'  hat  man 

/        set'      ,    M'  c'      t'  • 

fllC  =  =  -,  also-rrr— =3--. 

Log.2  Mc  t 

Hierbei  muTs  der  EinfluXs  des  kleinen  Gefalses,  worin  die  Kör- 
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per  enthalten  sind,  und  der  Hölle,  die  das  Thermometer  ein— 
schliefjBt,  beriioVsichtigt  werden,  den  man  durch  k  bezeichnen 
kann.  Um  diese  Grör:ie,  die  bei  allen  Versuchen  beständig 
bleibt,  vorher  zu  ermitteln ,  kann  man  Versuche  mit  zwei  Sub» 
stanzen  ansteilen,  deren  speciüsche  Wärmen  genau  bekannt 
sind,  z«  B.  K.up£^  uikl  Silber,  und  erhält  dann 

MV+k  __t|  . 
'  Mc+k  ~"t  '         •      •    •  • 

woratu  sich  der  Werth  yon  k  entnehmen  läfst.  Inzwischen 
•etzen  diese  Versuche  voraus,  dafs  alle  TheOchen  des  in  die 
Hülle  eingeschlossenen  untersuchte^  Kifrpers  überhaupt  und' 
hauptsächlich  in  dem  Augenblicke,  wenn  das  Thermometer  10* 
und  5*  itigt ,  die  nämliche  Wärme  haben ,  dafs  femer  das  her- 
vorragende Thermometerrohr  bei  allen  Versuchen  gleiche  Men- 
gen Wärme  verliert.  Aufserdem  aber  hat  Victor  R«o»aült* 
gefanden ,  dafs  der  rulsige  Ueberzug  der  innem  Fläche  der  um- 
gebenden Hülle  als  sehr  hygroskopische  Substanz  Feuchtigkeit 
anzieht  und  die  Herstellung  eines  genauen  Vacuums  verhindert, 
■woraus  einige  der  Fehler  entspringen,  die  er  bei  seinen  Pro— 
beversuchen  nicht  vermeiden  konnte  und  die  daher  diese  Me- 
thode  zur  Erreichung  der  höchsten  Genauigkeit  weniger  geeig- 
net machen«  i 

'  t^f  a)  Speoifische  Wärme  der  expansibeln  * 
p  .      « . ..  Körper.  ^  ' 

• 

383)  Mehrere  Gelehrte  haben  sich  mit  dem  schwierigen 
Probleme  beschäftigt,  die  specifische  Wärme  der  expansibeln 
Flüssigkeiten  aufzufinden'.  Schon  CAA.WfO&D'  bediente  sich 
der  Methode  der  Mischungen  oder,  wenn  man  will,  des  Was—; 
sercalorimeters  zu  diesen  Bestimmungen.  In  dieser  Absicht 
verfertigte  er  dünne  cylindrische  Gefafse  von  Weifsblech,  er- 
wärmte die  in  ilmen  enthaltene  atmpsphärische  Luft  oder  son— 


1    Ajao.  de  Chim.  et  Thj:  T.  LXXIIf.  p.  1. 

Eiaa  autnehmend  volUläudigo  ZuiammeDttellaogp  dieaer  Bemü- 
huogen  findet  maii  ia:  Ditiertatio  phyiiot  inaagaralii  de  Cdore  {Iaido« 
nun  elatti'corum  •peeifico.  AucL  Aui.  Cak.  Giil.  Öuibma«.  Trai.  ad 
Rh«a.  t8S6.  i. 
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sHge  Gasart  dadurch,  dafs  er  sie  in  andere  hoUe)   nur  wenig 
weitere  Cylinder  steckte,   die  durch  iheifses  Wasser  erwärmt 
wurden ,  «nd  senkte  sie  dann  in  die  mit  Wasser  oder  Oel  ge— 
fiillten  hohlen  iNIefscylinder ,  um  aus  der  erhöheten  Temperatur 
dieser  Flüssigkeiten  die  specifische  Wärme  der  Gase  zu  finden. 
Um  diese  letztere  Gröfse  im  Verhältnifs  zur  atmosphärischen 
I-.uft  zu  bestimmen,  gebrauchte  er  zwei  gleiche  Cylinder,  deren 
einer  mit  Luft,    der  andiere  mit  der  zu  untersuchenden  Gasart 
gefüllt  war,,  und  zur  Vergleichung  mit  Wasser  brachte  er  letz- 
teres in  den  emen  Mefscylinder,   wahrend  der  andere  mit  Luft 
^cfiillt  war.    Man  verkennt  die  Vorsicht  und  Genauigkeit,  wo— 
t^it  diese  Versuche  angestellt  wurden,  keinen  Augenblick;  auch 
liefs  CnAWFOUD  die  Gase  zuvor  durch  ein  stark  abgekühltes 
GefäTs  strömen,  ehe  er  sie  in  die  Mefscylinder  brachte,  um  sie 
möglichst  von  aufgenommenen  Dämpfen  zu  befreien,  allein  die 
Quantitäten,  womit  er  operirte,  waren  zu  klein,   als  dafs  man 
genaue  Resultate  erwarten  dürfte.     So  betrug  die  Erwärmung 
des  Wassers  durch  atmosphärische  Luft   mit  Einschlufs  de» 
Cefäfses  nur  2 ",2  F.,  und  weil  davon  l'',926  dem  Gefäfse  zu- 
gcliürcn,  so  blieb  für  die  Luft  nur  0'*,274  übrig,  die  corxigirt 

auf  0'*,23  F.  herabgehn  K 
•  .. 

384)  Auch  Lavoisikr  und  Laplack  bestimmten  mittelst 
des  Eiscalorimetcrs  die  specifische  Wänne  der  Luft  und  des 
SanerstofTgases.  Zu  diesem  Ende  liefsen  »ie  eine  gemessene 
Quantität  der  Gasart  durch  ein  schlangenförmig  gewundenes 
Rohr  streichen,  nachdem  sie  dieselbe  vorher  in  einem  andern 
Bohre  durch  heifses  Wasser  erwärmt  hatten.  Sie  mafsen  die 
Temperatur  vor  dem  Eintritte  in  das  Calorimeter  und  beim 
Austritte  aus  demselben,  und  bestimmten  die  specifische  Wärme 
«18  der  Menge  des  Eises,  welches  durch  den  Unterschied  bei- 
der Temperaturen  geschmolzen  war,  wobei  sie  jedoch  eine  Ab- 
kühlung der  im  Versuche  gebrauchten  Luft  oder  Gasart  durch 
das  den  innera  Behälter  umgebende  Eis  bei  ihrem  Eintritte 


4 

1  Daltok'i  Bemühangen ,  die  •pecifiaehe  ^VSr1ne  der  Oate  anf- 
imfinden  ,  in:  Eia  neaet  Syitem  de»  chemUchen  Tlieili  der  Natnrwit- 
MnschaTt,  Th.  I.  S.  71,  übergehe  ich.  Kr  tiediente  sich  dabei  der 
fbethode  der  Abkühlung,  wie  sie  bei  dem  unten  zn  erwähnenden 
Verfahren    mit   tropfbaren    Flüssigkeiten   naher   bexeichoet  werden 
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und  Austritte  nicht  gänzlich  vermeiden  konnten  und  auHierdeia 
das  vorausgehende  Trocknen  der  Gase  vor  üirer  Erwärmung 
vernachlässigten.  >  • 

385)  Die  vom  französischen  Institute  aufgegebene  Prei^ 
frage,  deren  durch  Delarochk  und  B^RAnn  eingereichte  Be- 
antwortung  gekrönt   wurde,    veranlafste   auch   ClImest  luid 
D£soHMEsS    die  Lösung  der  Aufgabe  xu  versuchen;   sie  be- 
schrankten sich  aber  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  speciß— 
sehen  Warme  der  atmosphärischen  Luft  vermittelst  des  Eisca— 
lorimeters  und  fanden,  indem  sie  melirere  Tausend  Liter  der—  • 
selben  von  0,76  Met.  Druck  bei  62®  bis  63*'  Temperatur  durch 
das  Eiscalorimeter  strömen  liefsen,  die  2*  bis  3"  warm  wieder 
aasströmten,   aus  der  Menge  des  geschmolzenen  Schnees  die 
specifische  Wärme  derselben  =  0,25 ,  die  des  Wassers  =1  ge- 
nommen.    Aufserdem  füllten  sie  einen  Ballon  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Gasart,   senkten  ihn  in  ein  Gefäfs   mit  heifsem 
Wasser  und  zahlten  die  Zeit  bis  zur  Erwärmung  des  Gases, 
die  sie  aus  der  Ausdehniuig  desselben  bestimmten ,  mittelst  der 
Schwingungen  eines  Pendels.     Indem  sie  dann  die  Zeiten  der 
Erwärmung  bis  zu  gleichen  Graden  der  specifischen  Warme— 
capacität  proportional  setzten  und  ebenso  umgekehrt  einen  mit 
der  zu  untersuchenden  Gasarl  gefüllten  Ballon  im  leeren  Räume 
erkalten  liefsen ,    fanden  sie  die  specifische  Wärme  der  Luft 
=  1,00;  des  Wasserstoftgases  =0,ö4;  der  Kohlensäure  =  l,4ö 
fiir  gleiche  Volumina.    Werden  diese  Gröfsen  für  das  specifi- 
sche Gewicht  corrigirt,  so  erhält  man  die  Werthe  1,00;  9,60 
und  0,97  j  und  auf  Wasser  reducirt,   indem  sie  die  specifische 
Wärme  der  Luft  =  0,25  gefunden  hatten,  erhielten  sie  die 
Gröfsen  0,25;  2,40;  0,24. 

386)  Die  wichtigsten  Versuche  über  die  specifische  Warme 
der  Gase  haben  Delakochb  und  BenARn^  angestellt.  Sie 
bedienten  sich  hierzu  eines  Gasometers ,  aus  welchem  stets  Pig. 
gleiche  Mengen  der  Gase  ausströmten,  die  durch  einen  nach^* 
bekannten  Gesetzen  regulirten  glcicluuäfsigen  ZuHufs  von  Was- 
ser ausgetrieben  wurden.  Die  vorher  getrocknete  und  erwärmte 
Gasart  durchströmte  dann  ein  schlangenfönnig  gev^nindenes  Rohr 
von  acht  Windungen ,  und  gab  wälurend  dieser  Zeit  dem  Was- 


1  Jonrn.  de  Phy«.  T.  LXXXIX.  p.  S21.        »«♦»»'^sll.  »{"^i^-Hl 

2  Ado.  de  Chiioie.  T.  LXXXY.  y.  7i  B,ltSY  Uvl^lfi^  rtiif  |jti:i 
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terealorimeter  diejenige  Wärmemenge  ab,  die  ans  der  erhtthten 
Temperatur  dieses  Wassers  und  dem  Temperaturanterschiede 
der  Gasart  vor  dem  JEintritte  in  das  Schlangenrohr  und  nach 
dem  Ausströmen  ans  demselben  gemessen  -wurde.  Bei  einer 
ersten  Reihe  von  Versuchen  brachten  sie  das  Wasser  des  Ca— 
lorimeters  zu  einer  constanten  Temperatur.  Wenn  nämlich  die 
erhitzte  Gasart  das  Schlangenrohr  durchströmte,  so  gab  sie  an 
das  dieses  umgebende  Wasser  ihre  Wärme  ab  und  hatte  so— 
mit  beim  Ausströmen  die  Temperatur  dieses  Wassers  ange- 
nommen. Da»  Gefäfs  des  Calorimeters  dagegen  nahm  die  ihm 
tind  dem  Wasser  auf  diese  Weise  zugefiihrte  Wärme  an,  ver- 
lor aber  stets  durch  Ausstrahlung,  und  dieses  mufste  so  lange 
dauern ,  bis  die  Menge  der  zugeführten  und  ausgestrahlten 
Wärme  einander  gleich,  mithin  die  Temperatur  des  Calorime- 
ters stationär  wurde.  Wenn  also  verschiedene  Gasarten  unter 
gleichem  Drucke  und  von  gleicher  Temperatur  das  Sclilangen— 
rohr  des  Calorimeters  diurchströmten ,  die  äufsere  Temperatur 
aber  sich  gleich  blieb,  so  mufste  der  Unterschied  dieser  Tem- 
peratur imd  derjenigen,  worauf  der  Strom  der  eigenthiimlichen 
Gasart  das  Calorimeter  erhob ,  der  speciüschen  Wärme  der  letz- 
teren proportional  seyn,  oder  wenn  man  die  umgebende  Tem- 
peratur t,  die  des  Calorimeters  t'  nennt  und  c  die  specifische 
Wärme  ist ,  so  ist  c  =  t'  —  t. 

Um  die  aus  den  Gefäfsen  ausströmende  Gasart  vor  ihrem 
Eintritte  in  das  Calorimeter  zu  erwärmen,  ging  die  sie  zulei- 
tende Röhre  eine  hinlänglich  lange  Strecke  durch  ein  anderes 
weites  Rohr,  in  welches  siedend  heifse  Wasserdämpfe  geleitet 
wurden,  die  sie  stets  umspielten  und  bis  100**  |C.  erwärmten. 
Hierbei  waren  aber  zwei  Hindernisse  zu  beseitigen.  Zuerst 
konnte  das  erwärmte  Gas  seine  angenommene  Temperatur  von 
100^  beim  Eintritt  in  das  Calorimeter  nicht  beibehalten  haben^ 
da  die  dasselbe  zuleitende  Röhre  Wärme  an  die  Umgebung 
abgab,  zweitens  aber  mufste  die  Zuleitungsröhre  dem  Calorime* 
ter  auCser  der  Wärme,  welche  durch  die  Gasart  mitgetheilt 
wurde,  selbst  noch  einige  zuführen  und  dadurch  die  stationäre 
Wärme  erhöhn.  Der  erstere  Wärmeverlust  war  bei  allen  Gas- 
arten derselbe,  aufserdem  an  sich  unbedeutend,  und  konnte  also 
vernachlässigt  werden,  um  aber  dem  zweiten  Hindernisse  zu 
begegnen,  trennten  sie  die  Gasometer,  den  Erwärmungsapparat 
luid  den  gröfisten  Theil  der  Leitungsröhren  durch  eine  dtcke 
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Wand  vom  Calorimeter  und  Kcfscn  die  Gasart  durch  rfrte  20 
Millim.  lange  Glasröhre  in  das  Calorimeter  eintreten,   die  zur  • 
Vermeidung  des  Kittes  vermittelst   zwischenliegender  Leder- 
scheiben verbunden  war  und  als   schlecht   leitende  Substanz 
wenig  Wärme  zuführte.     Um  aber  auch  die  letztere,  wenn 
gleich  geringe  Wärmemenge  genauer  zu  bestimmen,  erwärmten 
sie  die  Röhren  auf  die  gewohnte  Weise,   ohne  dafs  Gas  hin— 
durchströmte,  und  brachten  hierdurch  allein  das  Calorimeter  zu 
einem  constanten  Ueberschusse  seiner  Temperatur  über  die  der 
Umgebimg.     Zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Uebeirschusses 
dienten  zwei  Versuchsreihen.     In  der  ersten,   die  wir  die  der 
aufsteigenden  Temperaturen  nennen  können ,  erwärmten  sie  das 
Calorimeter,   bis  seine  Wärme  stationär  wurde,   and  fanden 
hierbei  aus  mehreren  Versuchen  im  Mittel  die  Wärme  des  Ca— 
lorimeters  11®,    die  der  äufseren  Luft  8",2I,    welches  einen 
Unterschied  von  2°,79  giebt.    In  der  zweiten,  welche  die  der 
absteigenden  Temperatur  heifsen  möge,  erwärmten  sie  das  Ca- 
lorimeter über  die  Temperatur,   wobei  es  stationär  geworden 
war,   es  mufste  daher  mehr  Wärme  ausstrahlen,    als  es  auf- 
nahm, und  auf  diese  Weise  abermals  durch  Erkalten  stationär 
werden.    Dieses  geschah  bei  1 1°,69,  als  die  Umgebung  8',13  . 
zeigte,  welches  einen  Unterschied  von  3°,56  C.  giebt;  das 
Mittel  aus  beiden  Gröfsen  ist  3',1  ?  nni  welche  das  Calorime- 
ter durch  die  Zuleitungsröhre  erwärmt  wurde.     Diese  Gröfse 
kann  jedoch  nur  für  den  gegebenen  Temperaturunterschied  gel- 
ten ,    denn  angenommen ,    das  Calorimeter  habe  eine  gleiche^ 
Wärme,   als  das  Rohr  selbst,    so  konnte  ihm  durch  letztere«' 
gar  keine  Wärme  zugeführt  werden.    Diesem  gemäTs  nahmtn 
sie  die  gefundene  Gröfse  3,1  dem  jedesmaligen  Temperaturun- 
terschiede proportional.     War  also  dieser  Unterschied  bei  dem 
Probevcrsuciie  =  80®  und  beim  Durchströmen  der  Gasart  72**, 
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so  erhielten  sie  3, 1  X  —  =  2,8.     Der   eigentliche  Punct  der 

stationären  Temperatur  des  Caloiimeters  wurde  bei  den  nach— 
herigen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen'  '  i 
der  Gase  gleichfalls  durch  Zunahme  und  Abnahme  der  Wärme 
gemessen.  Zuerst  wurde  die  Erwärmung  desselben  durch  das*  '^  ' 
Gas  so  lange  fortgesetzt,  bis  aus  der  Langsamkeit  der  Zunahma^i  W.  < 
TU  schliefsen  war,  es  fehle  am  Maximum  nur  noch  weniger  als''  '  ' 
ein  ganzer  oder  ein  halber  Grad,   dann  wurde  derselbe  mittelst"'^  ^ 
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nntergesetzterWeiageistlunpe  um  einige  Gnde  erwärmt,  and  sein« 
Temperatur  sank  aUo  nach  Wegnalime  der  Lampe  bei  fort- 
dauerndem Durchströmen  des  erhitzten  Gases  wieder  herab,  bis 
auch  dann  ein  stationärer  Zustand  eintrat,    so  dafs  auch  auf 
diese  Weise  das  ISIaximum  erhalten  wurde;  das  Mittel  aus  bei- 
den Werthen  gab  die  gesuchte  Gröfse.     Diese  liefs  sich  aus— 
nehmend  scharf  bestimmen,  denn  der  Cylinder  des  gebrauchten 
Thermometers  war  so  lang,   dafs  ei  nahe  von  der  Oberfläche 
des  Wassers  im  Calorimeter  bis  auf  den  Boden  reichte,  die 
Scale  war  aber  so  *lang ,   dafs  ein  Grad  6  Millimeter  einnahm, 
die  in  10  Theile  getheilt  waren,  wovon  noch  ein  Zehntel  sich 
füglich  schätzen  liefs.    Ebenso  war  ein  sehr  empfindliches  Ther- 
mometer angebracht,  um  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem 
Eintritt  in  das  Calorimeter  zu  messen ,  welche  sich ,  je  nach 
der  Natur  ties  Gases,  constant  zwischen  95**,6  und  92°,6  hielt. 
Uebrigens  konnte  dieses  Thermometer  die  wirkliche  Temperatur 
des  Gases  nicht  angeben ,    so  wie  Wasser  in  einem  Gefäfse, 
welches  in  siedendem  Wasser  steht,    die  Siedeliitze  nicht  an— 
nimmt  (§.  300)*    Die  Experimentatoren  glaubten  daher  sich  der 
Wahrheit  am  meisten  zu  nähern,  wenn  sie  für  die  Wärme  des 
einströmenden  Gases  das  Mittel  zwischen  jlOO^  C.,    die  nie 
überstiegen  werden  konnten,   und  derjenigen  Temperatur  an- 
nahmen ,  die  das  Thermometer  zeigte.     Die  Temperatur  dea 
ausströmenden  Gases  wurde  einfach,  aber  mit  einem  gleiclifalls 
sehr  genauen  und  empfmdlichen  Thermometer  gemessen.  Auf 
diese  Weise  erhielten  sie  folgende  "NVerthe  aus  je  zwei  Versu- 
chen für  jede  Gasart. 


Gasart. 


Luft 


Wasserstofigas  .  | 
Kohlensauerst.  | 

SauerstoiTgas  •  .  \^ 

Salpetergas  .... 
<Merzeu;;endcs  Gas 
Kohlenoxydgas  •  . 


Men- 
ge. 
Liter 


36,91 
^0,53 
37,84 
31,60 
30,11 
30,95 
37,42 
31,30 
30,31 
30,85 
30,85 


Baro- 
meter 


0'",7405 
0,7548 
0,7494 
0,7545 
0,7582 
0,7520 
0,74Ö4 
0,7503 
0,7582 
0,75C0| 
0,7535 


beim 
Eintritt 


Temperaturen 


97",ÖÜ 
97,30 
95,60 
95,70 
96,80 
97,15 
97,71 
96,30 
97,00 
97,35 
97,55 


beim 
Ausllufs 


25M85 
25,067 
24,765 
25,807 
27,548 
29,598 
25,769 
27,764 
27,924 
30,288 
24,505' 


äufscre 


7  »,262 
9,776 
8,040 

12,017 
6,55'.> 

12,016 
8,15ö 

13,205 
8,923 
9,258 
8,475 


Unter- 
schied 


I5»,644 
15,t>24 
14,388 
14,040 
19,798 
19,801 
15,281 
15,449 
21.245 
24,435 
16,270 
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In  der  letzten  Columne  sind  diejenigen  Temperaturen  enthalten, 
bei  denen  das  Calerimeter  ttationar  wurde,  und  es  darf  kaum 
bemerkt  werden,  dafs  aus  je  zwei  zusammengehVrenden  Ver- 
suchen die  mitderen  Werthe  genommen  wurden.  Es  war 
aber  aufserdem  erforderlich ,  die  erhaltenen  Resultate  auf  einen 
gleichen  Luftdruck  zurück£t>f£lhr«n  und  daher  den  Einflnfs  des 
ungleichen  Barometerstandes  auf  die  specifische  \Varme  der  Gase 
zu  kennen,  um  hieraus  die  erforderliche  Correction  zu  entneh- 
men. Zu  diesem  Ende  stellten  sie  zwei  HüUsversuche  mit 
atmosphärischer  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  an.  Hierzu 
bedurfte  es  weiter  nichts ,  4U  einer  Regulirung  der  Gasometer 
durch  Vermehrung  des  DrOckes  der  Wassersäule,  welche  das 
Ausströmen  des  Gases  bewirkte.  Im  einen  Versuche  betrug  der 
Gesaromtdruck ,  unter  welchem  di^  eingeschlossene  atmosphäri- 
sche Luft  stand,  1,0058  Meter.  Es  kam  nämlich  zu  dem  be- 
reits vorhandenen  Drucke  von  0,7527  Meter  Barometerhöhe 
noch  eine  Wassersäule  von  3}44  Meter  hinzu,  welche  auf 
Quecksilber  reducirt  einer  Säule  von  0,2531  Metern  gleich 
konunt'.  Das  Durchströmen  war  so,  dafs  in  10  Minuten  31,1 
Liter  Luft  von  ursprünglich  5®  C.  Temperatur,  also  auf  0*  C. 
reducirt  30,53  Liter  durch  das  Galorimeter  strömten.  Dieser 
Strom,  bis  100*  G.  erwärmt  und  genau  so  wie  in  den  übri- 
gen Versuchen  durchgeleitet,  brachte  das  Galorimeter  zur  sta- 
tionären Temperatur  von  16*,117  über  die  der  umgebenden 
Luft,  nach  Abzug  der  Gröfse,  die  der  Erwärmung  durch 
das  Zuleitungsrohr  zugehörte.  Beim  Eintritt  war  die  Tem- 
peratur der  Luft  96'',9,  beim  Austritt  22«,832  G.,  und  sie 
verlor  also  74*,068*  Setzt  DOin  voraus ,  da£l  die  specifische  > 
WÄrme  der  Luft  swischei^  dei^  beiden  festen  Puncten  der  Thev-; 
mometerscale  sjcb  gleich  b^pibt,  und  nennen  wir  die  Gesammt— 
menge  der  aus  den  gegebenen  30,53  Liter  entwickelten  Wärme 
=  G.,  so  ist  klar,  dafs  1  Liter  Luft  unter  dem  Drucke  von 
1  »0058  Meter  Quecksilbeshöhe  durch  die  gemessene  Abkühlung 
C 

■  Wärme  abgegeben  habe  und  dats  dieselbe  Menge  um  1^ 
oü^5tS  '  «  '  .      '    •  3 

Grad  C.  fffil»  äbitlhlenS  —  ''  •      ahgel^en  wuräe.  =  Die. 

3ü,o3X. 74,068  i 

Quantität  G  der  abgeg^b^n^H  Wirme  ist  aber  dem  Unterschiede 

^     1    Die  WiMerbefillief  "dev'  G<iometera  warden  ffir  diesen  Zweel( 
in  das  Ziiiuiar  du  mehat  höher«*' fitockai  hioaef  ^crüdLt. 
X.  Bd.  Xx 


I 


zwischen  der  itationKr  gewordenen  Tfimpexatox  des  Cdlorbne- 
tera  and  der  äussern  Umgebung  proportional,  und  dlesoriUlir- 
terschied  kann  also  als  das  Mafs  der  .  freigewordboen  Wämd 
gelten,  indem  man  diese  den  Thermornetergrsdea  proportional 
setzt.  Der  Ueberschufs  der  Temperatur  des  CaloritneUirs  übai 
die  Umgebung  war  aber  16^)117  Cb  gefunden  worden;  «md  da 
also  C==l(5o,tt7,  80  drückt  . 


•  ;    '  16,117 
.    ..    ... .  =rO''007127*  :  \  • 

den  Ueberschufs  der  Temperatur  aus,  auf  welcher^  das  Calori-^ 
meter  durch  das  Durchströmen  YPp^l  -^^i^ß'  Luft  auf  0"  Tem* 
peratur  reducirt  und  unter  einem  Drucke  von  1,0Q58  Met^ 
Quecksilberhöhe  und  1°  C.  \Yärmeyetlust  erhalt^  werden 
könnte.  Bei  einem  andern  Versuche  brachten  aber  35,99  Läter 
auf  0**  C.  reducirt  unter  einem  Drucke  von  0,7405  Meter  Queck-, 
ftilberhöhe,  indem  sie  sich  um  72'',415  C.  abkUhlt«pf  einen  Ue- 
berschufs der  Temperatur  des  Caloriineters  von  15^,423  hervor, 
welches  auf  gleiche  Weise  berechnet 


1S40^  •'  1- 

I5,<ii5      -^0»,00591778  '  . 


1* 


.  35,99X72,415 

als  den  Ueberschufs  der  Temperatur  giebt,  um  welchen  unter 
diesen  Bedingungen  1  Liter  Luft  das  Calorimetcr  1**  C.  erwär- 
men würde.    Nimmt  man  4ai  VerhaltniCs  beider.  jGrÖ^en 

i.c  0,00591778 •  n.;\i  .  ..I 

so  eeigt  dieses  das  Verhälttifs  Ättr  Wannemeng«,  welcü*»  dtarch 
die  nXmiicrh«  Quaifti^  Luft  unfeV  -äbingehs  gleichen  Becfingun^^ 
gen  entwickelt  werden,  v^eöii  ihi«  bichtigk*itkli  sföh  wie 
.   ..  .  .....1  vi.i.  .f.f.,f.         '  c.     ij,.  j^..:'.ni 

BU  einander  verlöten.  Ein^  folgende  Reihe  von  yosncEten 
gab  als  Mittel  1,2396  statt  ];2044T,  und  da  diese  Gr^fs^.  iu«> 
weit  genauer  zu  halten  ist,  als  tüe  frühw  ,gefui)denep;|^  Sfi.b^n 
kielten  sie  dieselbe  allein  bei,'  \ind  hiemach  giebt  also  eine 
VennehniDg'  der  Dichtigkeif  dii^  Lirfr  Tom^^^iSil  eine 
mehrung  der  Wärme  =  Q,2396-  ^J^enE^  demnach  ei«  Vpl^mc^ 
tuft  unter  d^  D^^k«  jp  eiiM  >k9§<i  WiiK«  na  &/fii^ 

,  X  .1.«  .X 
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welche  nach  den  Graden  gemessen  wird,  wozu  sie  du  Gtlo- 
rimeter  über  die  Temperatur  seiner  Umgebung  erhöht,  und 
C  (]  z)  die  Zahl  der  Grade  ausdrückt,  die  das  nämliche 
Volumen  unter  gleichen  Bedingungen,  aber  unter  dem  Druck 
p'  erzeugt,  so  kann  man  annähernd  das  Verhältnils  als  richtig 
annehmen,  wonach 


r 

0,35827:0,2396  =  ^-=-^:«, 


ist.  DiLARocBJC  und  Beeaad  konnten  dieses  um  so  mehr  als 
richtig  annehmen  und  bei  der  Berechnung  ihrer  Versuche  zum 
Grunde  legen ,  als  sie  stets  mit  Gasarten  unter  atmosphärischem 
Drucke  operirten,  "wobei  also  die  Unterschiede  der  Pressungen 
nur  unbedeutend  -waren.  Bei  den  Reductionen  konnte  aufser— 
dem  die  Voraussetzung,  dafs  die  spccilische  Wärme  der  Ga»- 
arten  unter  gleichem  Drucke  sich  stets  glei<;h  sey,  keine  be- 
deutenden Fehler  herbeiführen,  weil  die  Temperaturen,  welche 
das  Calorimcter  erhielt,  wenig  von  einander  verschieden  traren; 
auch  konnten  sie  aus  gleichen  Gründen  die  nämlichen  Re- 
ductionen auf  alle  von  ihnen  untersuchten  Gasarten  anwenden. 

Nach  diesen  Grundsätzen  wurden  die  in  der  Tabelle  ent- 
haltenen GröFsen  corrigirt,  um  die  specifische  Wärme  der  un- 
tersuchten Gase  zu  finden,  wie  sie  dnrch  die  in  der  letzti^n 
Columne  befindlichen  Unterschiede  der  Wärme  des  Celorime- 
ters  über  die  äufsere  Umgebung  gegeben  wird ,  die  durch  glei— 
che  Mengen  jeder  Gasart  unter  gleichem  Drucke  und  bei  glei- 
chen Temperaturen  erzeugt  war,  tJm  das  VerfiKltnifs  der  spe- 
cifischen  Wärmen  verschiedener  Gasartten  unter  einander  rn  er- 
halten und  sie  namentlich  auf  die  der  Luft  zu  reduciren, 
nimmt  man  diese  letztere  als  Einheit  und  dividirt  ihre  Grt^ 
in  die  der  übrigen ,  wodurch  ihr  Verhältnift  für  gleiche  Volu- 
mina unter  gleichem  Drucke  gegeben  wird;  wenn  man  aber 
diese  Gröfsen  durch  das  specifische  Gewicht  der  Gase  dividirt, 
das  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  genomrten,  so  erhält 
man  ihre  specifische  Wärme  iür  gleiche  Massen,  d.  h.  die 
Wärmemengen,  welche  gleiche  Gewichte  der  Gasarten  unter 
gleichem  Dincke  und  doioh  Htrabgahp  von  gleich  hOfaeren 

Xx  2 


Wirme. 


«o  gleich  niedrigem  Temperaturen  abgeben  würden.  Deid« 
Gröfsen  enthält  die  nachfolgende  Tabelle. 


Speclfischtt 
Wärme 


Gasart. 


der  Vo- 
lumina 


atmosphärische  Luft 
Wasserstoflga*  •  . 
Kohlensäure  •  .  • 
Sauerstoffgas  •  •  i 

Stickgas  

Stickstoff'oxydul  , 
öletzeugendes  Gas 
Kohlenoxydgas  .  , 
Wasserdampf  •  • 


1,0000 

0,9033 
1,7583 
0,9765 
1,0000 
1,3503 
1,5530 
1,0340 
1,9600 


der  Ge- 
wichte 


1,0000 
12,3401 
0,8280 
0,8840 
1,0318 
0,8875 
1,5763 
1,0805 
3,1360 


387)  Weil  das  Calorimeter  während  der  Zeit,  in  welcher  es 
die  Wärme  aufnimmt ,  zugleich  auch  einen  Theil  an  die  Umge- 
bung verliert,  so  suchten  Dxlahöchk  und  BiiRAan  den  Ein- 
fluß dieses  Hindernisses  zu  beseitigen ,  indem  sie  die  von  Kum- 
roHD '  befolgte  Methode  anwandten  und  das  Calorimeter  vor- 
her um  ebenso  viele  Grade  über  die  Temperatur  der  Umgebung 
kälter  nahmen,  als  es  nachher  wärmer  wurde,  gleiche  Zeil- 
dauer für  beide  Unterschiede  genommen ,  damit  das  Calorimeter 
in  der  ersten  Hälfte  der  Zeit  ebenso  viel  Wärme  aufnehmen 
möchte,  als  es  in  der  zweiten  abgab.  Sie  bestimmten  daher 
für  den  gesammten  Temperaturunterschied  des  Calorimeteis  4** 
.C.,  erkälteten  dann  dasselbe  bis  5®  oder  6®  unter  die  Tempe- 
ntur  der  Umgebung}  und  wenn  es  so  weit  erwärmt  war,  dsS» 
seine  Temperatur  noch  2'  C.  weniger,  als  die  der  Umgebung 
betrug,  machten  sie  den  Anfang  des  Versuches,  und  setzten 
ihn  so  Unge  fort,  bis  es  2"  C  über  die  Temperatur  der  Um- 
gebung erwärmt  war,  mafsen  die  Menge  der  Gasart,  welche 
durch  das  Calorimeter  geströmt  war,  brachten  die  nämlicben 
Correctionen  bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe  an,  wie  bei  der 
ersten,  und  erhielten  dann  folgende  specifische  Wärmen  nach 
dem  Volumen,  die  zur  besseren  Vergleichung  mit  der  in  der 
eisten  Versuchsreihe  gefundenen  GröXsen  zusammengestellt  sind. 


1   Tergl.  G.  XLIT.  8  and  §.  876^  ' 
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Specifijche 

Wärme 

erste 

zweite 

_ 

Gasarten. 

Reihe 

Keihe 

atinosphamche  Luft 

I,Ü00U 

1,0000 

Wasserstoffgaa  .  . 

0,9033 

0,8930 

ISLonJensanre  ... 

1,2583 

I,3fl0 

SauerstoiTgas  .  .  . 

0,9765 

0,9740 

SoJpatergas  .... 

1,3503 

1,3150 

tilerzeugendes  Gas 

1,5530 

1,6800 

£.oiilenox^dgaa  •  . 

1,0340 

0>9830 

Die  Werthe  in  beiden  Reihen  stimmen  genau  genug  überein, 
jedoch  geben  die  Experimentatoren  der  entteren  den  Vorzug. 

388)  Um  die  speciflsche  Wärme  des  Wasserdampfes  au^ 
zufi'nden,  bedienten  sich  Dklahochk  und  B^iiAHn  einer  indirecten 
Methode,  indem  sie  zwei  vergleichbare  Versuche,  den  einen 
mit  trockner  Luft,  den  andern  mit  solcher  anstellten,  die  mit 
Wasserdampf  gesättigt  war.  Um  die  Luft  möglichst  von  Was- 
serdampf zu  befreien,  lieTsen  sie  dieselbe  durch  ein  schlangen- 
förmig  gewundenes  Rohr  streichen ,  welches  durch  eine  umge- 
bende kaltmachende  Mischung  auf  —  15"  C.  erhalten  wurde 
und  daher  den  niedergeschlagenen  Wasserdampf  aufnahm,  wo- 
nach« sie  bis  auf  die  Kleinigkeit  des  dann  noch  vorhandenen 
Dampfes  als  ganz  trocken  zu  betrachten  war,  ehe  sie  erwärmt 
nnd  dem  Calorimeter  zugeführt  wmrde.  Für  den  hiermit  zu 
vergleichenden  Versuch  sättigten  sie  die  durch  heifses  Wasser 
streichende  Luft  mit  Wasserdampf  und  liefsen  sie  durch  ein  ge- 
wundenes Rohr  strömen ,  welches  auf  der  bleibenden  Wärme 
von  39**  C.  erhalten  wurde,  damit  sie  allen  über  diese  Tem- 
peratur hinausgehenden  Dampf  absetzen  möchte.  Es  war  dann 
erforderlich,  dafs  diese  Luft  nicht  unter  39*  erkaltet  wurde, 
um  nicht  eine  Quantität  Dampf  niederzuschlagen  und  dadurch 
Unrichtigkeiten  herbeizuführen ,  weswegen  die  äuTsere  Tempe- 
ratur auf  30^  erhalten  wurde.  Die  bis  39*  abgekühlte  Luit 
wurde  auf  die  angegebene  Weise  erhitzt,  trat  97*»3  warm  in 
das  Schlangenrohr  des  Calorimeters  nnd  strömte  41*3  '^^rm 
wieder  aus',  wonach  sie  56*  Wärme  verlor.  Das  Calorimeter 
kam  zur  stationären  Wärme  bei  4l*,3  in  einer  Umgebung  von 
29",8 ,  und  es  waren  sonach  1  i*,5  Wärme  oder  nach  Abzug 


Warme, 


Ton  2',  die  daroh  das  Zuleitnngsrohr  hervorgebracht  waren, 
9*»5  Wärme  erzeugt.  Die  trockne  Luft  dagegen  verlor  56** ,9 
Wanne  im  Calorimeter,  und  brachte  dieses  zur  constanten  Tem- 
peratur von  40°t4|  während  die  Umgebung  gleichfalls  29** ,8 
betrug.  Hierbei  waren  also  nach  Abzug  von  gleichfalls  2*  C. 
für  die  Zuleitungsröhre  8^,6  oder  nach  der  Reduction  der56^}9 
auf  56"  nur  8",4  Wärme  erzeugt,  welche  von  der  für  die 
feuchte  Luft  gefimdenen  Gröfse  =  ^"»S  abgezogen  für  die  Wir- 
kung des  Wasserdampfes  1^,1  geben.  Um  das  Volumen  des 
Wasserdampfes  auf  den  Luftdruck  zurückzuführen,  bedienten  sie 
sich  folgenden  Verfahrens.  Der  Luftdruck  war  0)7596  Meter, 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  39**  C.  setzten  sie  nach 
Daltoh  =  0,0505  Meter,  welches  das  Verhaltnifs  von  15:1  giebt. 
Hiemach  war  die  Wirkung  des  Wasserdampfes  =  16",5,  die 
der  trocknen  Luft  =:  8*'»4 ,  und  sonach  ist  das  Verhältoils  ihrer 
specifischen  Wärmen  für  Wasserdampf  dem  V^olumen  nach 
=s  1,96,  dem  Gewichte  nach  =  3,136. 

369)  Um  die  specifische  Wärme  der  Gase  mit  der  den 
sonstigen  Körpern  zugehörigen  vergleichbar  zu  machen,  war  er- 
forderlich, sie  auf  die  des  Wassers  zu  reduciren.  Zu  diesem 
Ende  liefsen  sie  heiCses  Wasser  auf  ähnliche  Weise,  als  vorher 
die  Luft ,  durch  das  Calorimeter  strömen ,  ma£sen  dessen  Tem- 
peratur beim  Eintritte  in  das  Schlangenrohr  und  beim  Austritte 
aus  demselben,  und  fanden,  dafs,  wenn  37)75  Gramm  Wasser 
binnen  10  Minuten  durchströmten  und  dabei  29^072  C.  Wär- 
me verloren,  das  Calorimeter  bei  einem  Ueberschufs  von  20'',713 
über  die  umgebende  Luft  zum  bleibenden  Stande  kam.  Wird 
dieses  Resultat  mit  dem  durch  atmosphärische  Luft  erhaltenen 
verglichen,  so  ergiebt  sich,  die  speciilsche  Wärme  des  Was- 
sers als  Einheit  genommen,  die  der  Luft  =  0,2460*  Ein 
zweiter  Versuch  gab  0»2636  and  das  l^littel  aus  beiden 
0»2498. 

Nach  einer  hiervon  verschiedenen  Methode  fanden  sie  das 
gesuchte  Verhältnils  aus  dem  Wärmeverluste  des  Calorimeters 
durch  Stralilung.  Es  war  hierbei  die  Menge  des  im  Calori- 
meter enthaltenen  Wassers  =  m  bekannt,  wozu  aber  die  Masse 
des  Gcfäfses,  auf  Wasser  reducirt,  genommen  werden  miils. 
Letzteres  bestand  aus  Kupfer  und  dem  zum  Löthen  verwand- 
ten Metalle.  Die  specifische  Wärme  des  Kupfers  ist  nach 
Ceawvoad  0,112  tmd  die  der  LOthung,  bestehend  aus  Zinn  und 
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Blei,       oüttlere  swudben  l>«klen  M«tAUen,  aUo  0»0S&  Hiov 
nach  läDst  «ich  (Ue  Masse  des  .MTa^sers  für  aioh  und  mit  Ein-p 
»chluTs  des  Gefalses  bestimiDen  ui|d  ist  s  m  -|-  ^ ;  in  diesem 
Falle  also  a  596>8  Gramm.    In  dem  einen  Versuche  mit  Luft 
ergab  sich,  dafs  35|99  Liter  atmoitphärische  Luft,  auf  0^  C* 
reducirt  und  unter  einem  Drucke  von  0,7405  Meter  QuedLsil* 
berhöhe  bis  100°  C.  erhitzt  und  sich  um  72*,415  C.  abkühr» 
lend,  binnen  10  Miauten  das  Calorimeter  auf  den  bleibenden 
Ueberschnfs  von  15''t734  C.  über  die  Temperatur  der  Umge«* 
hung  brachten ,  woraus  also  folgt,  da£s  die  durchs  trömen  de  Luft 
dem  Calorimeter  ebenso   viel  Wärme  zuTuhrte,   als  dasselbe 
durch  Ausstrahlung  verlob.    Um  die  Menge  der  ausstränundea 
Wärme  zu  bestimmen,   durften  die  Experimentatoren  nur  den 
Liuftstrom  unterbrechen  und  das  Calorimeter  firei  erkalten  lassen, 
hierbei  das  Gesetz  der  Abkühlung  beobachten,  hieraus  die  lo-i- 
gaxithmische  Curve,   welche  das  Geseta  der  Abkühlung  dar- 
stellt,   und  somit  die  anTängliche  Gescbwindigkeit  des  Erkatr 
tens  auffinden.     Wählt  man  hierbei  die  Act,   wie  Biot  das 
durch  Rumford  gefundene  Gesetz  des  Erkaltens  dargestellt  hat 
(5*  241),    und  nennt  man  (y)  4"  1"  die  anfängliche  Tempera- 
tur des  Calorimeters ,   worin  (y)  die  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  bezeichnet,   und  wird  angenommen,    dafs  in  einer 
Zeit  t,  in  Mimitcn  ausgedrückt,   die  erste  dieser  Temperaturen 
c=  (y)  4*  y  gewocden  sey ,  so  ist  das  Gesetz  der  Abkühlung 

Log.y=»Log.  T  — ^t- 

Hierin  bezeichnet  M  den  Modolus  der  gemeinen  Logaritfamen 
=  23)2585  und  a  drückt  die  Grtffse  der  Erkaltung  während 
der  Einheit  der  Zeit  aus  oder  die  Zahl  der  Grade,  welche  die 
Abkühlung  einem  Ktfrper  nehmen  würde,  wenn  num  ihn  wäh- 
rend dieser  Zeit  bei  einer  um  1"  C.  höheren  Temperatur,  als 
die  der  Umgebung  erhielte.  Diese  GrtfCse  bleibt  der  Natur  der 
Sache  nach  während  der  ganzen  Dauer  des  Erkaltens  sich  gleich. 
Soll  aber  die  Wirkung  auf  die  anfängliche  Temperatur  T  ge- 
funden werden,  so  muls  man  den  Werth  von  aT  suchen. 
Diesen  findet  man  vermittelst  der  Formel: 

• 

_      MT(I.og.T  — Log.y) 
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und  er  wird  bekannt  seyn,  sobald  man  aufser  der  anfäng- 
lichen Tempeiptur  T  noch  einen  einzigen  Werth  von  y  kennt^ 
welcher  während  der  Zeit  t  durch  Beobachtung  erhalten  ist. 
Bei  dem  angegebenen  Versuche  mit  atmosphärischer  Luft  fan- 
den Dklarocbb  und  B^rard  den  Ueberschufs  der  Temperatur 
des  Calorimeters  über  die  äuTsere  Umgebung  oder  Tt=  15^,734 
und  bei  der  nachfolgenden  Beobachtung ,  indem  das  Calorimeter 
■ach  aufhörender  Strömung  der  Luft  erkaltete,  verlor  es  binnen 
20  Minuten  12 •,847  C     Hiemach  ist  also  t  »  20  Min.; 
y  =  t2%897,  demnach  a=  0«,0I0I356  und  aT  =0M59474. 
Ist  hiemach  die  Zahl  der  Grade  bekannt ,  welche  die  atmosphä- 
rische Luft  dem  Calorimeter  in  1  Minute  mittheilte,   so  giebt 
dieses  für  10  Minuten  1**,59474.     Ein  zweiter  Versuch  gab 
nahe  übereinstimmend  1°,5996.     Es  wogen  aber  die  im  Ver- 
such gebrauchten  35)99  Liter  Lnft  zusammen  45,49;  Gramm, 
und  diese  übten  ihre  Wirkung  aus  auf  die  so  eben  gefundenen 
596,8  Gramm  Wasser,  indem  sie  um  72',4t5  C.  erkalteten« 
Hiernach  ist  also  das  Verhältnili  der  specifischen  Wärme  dex 
Luft  zu  der  des  Wassers 

596,8  X  1*5996 

45,49  X  72,415"""'^^' 

Auf  eine  dritte  directe  Weise  fanden  sie  diese  GrtfCse  aus  ei- 
nem der  mit  erhitzter  Lnft  angestellten  Versuche,  wobei  83|2 
Liter  oder  108,32  Gramm  atmosphärische  Luft,  unter  0,760 
Meter  Druck  und  bei  0"  C.  Wärme  genommen,  durch  Abge- 
ben von  85*  C.  Wärme  das  Calorimeter,  welches  580  Gramm 
Wasser  enthielt,  um  4**  C.  erwärmten.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  specifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  gegen  die  des 
Wassers  =  0,2697.  Aus  allen  erhaltenen  Resultaten  nahmen 
sie  im  Mittel  0,2669.  Werden  hiermit  die  oben  angegebenen 
Grüfsen  multiplicirt,  so  erhalten  wir  die  speoifische  Wärme  der 
Gase  auf  die  des  Wassers  reducirt,  wie  sie  die  nachfolgend« 
Tabelle  angiebt. 
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Substanzen 

spec. 

Warme 

Substanzen 

spoo» 
Wärme« 

>Y  asser  

atmosphärische  Luft 
Wasserstoffgas  .  . 
K.ohlensauro  .  .  . 
Sauerstoffgas  .  .  . 

I.OÜÜO 

0,'im 

3,2936 
0,2210 
0,2361 

Salpetergas  .... 
ölerzeugendes  Gas 
Kohlenoxydgas  .  . 
Wasserdampi' .  ,  . 

0,2754 
0,23ö9 
0,4207 
0,2884 
0,8470 

390)  Gegen  diese  ausnehmend  schätzbaren  und  immer  noch, 
als  ein  Master  vorzüglicher  Genauigkeit  dienenden  Versuche 
machte  W.T.  Hatcratt^  einige  Einwendungen,  vorzüglich  die, 
dab  sie  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  angestellt  wur- 
den and  daher  mehrere  zusammengesetzte  Correctionen  bedurft 
ten,  hauptsächlich  aber,  daTs  die  Gase  vorher  nicht  ausgetrock- 
net waren,  weswegen  die  erhaltenen  Resultate  uur  einem  Ge-. 
menge  von  Gas  und  Wasserdampf  zugehörten.  Der  erste  Ein— 
vurf  fällt  von  selbst  weg,  denn  die  verschiedenen  Einflüsse 
sind  allerdings  beachtet  und  corrigirt,  was  zwar  Mühe  verur- 
sacht, aber  der  Genauigkeit  keinen  Abbrach  thut«  Der  zweite 
ist  allerdings  gegründet,  aber  die  hieraus  erwachsenden  Fehles 
sind  durchaus  nicht  bedeutend;  denn  die  Gase  waren  in  den 
Gasometern,  wo  sie  mit  Wasser  in  Verbindung  standen,  voa 
niedriger  Temperatur,  enthielten  also  nicht  viel  Wasserdampf  und 
nahmen  nachher  keinen  mehr  auf,  wie  Hatghapt  vorauszu- 
setzen scheint;  aulserdem  aber  sind  die  erhaltenen  specifischen 
Wärmen  blofs  relativ,  so  daTs  sich  der  EinfluCs  des  Wasser- 
dampfes, der  bei  allen  Gasen  vorhanden  war,  gegenseitig  auf- 
hebt ,  aulser  bei  der  Vergleichung  der  trocknen  atmosphärischen 
Luft  mit  solcher,  die  mit  Wasserdampf  gesättigt  war.  Eben 
durch  diesen  Versuch  lernten  aber  Dilahuchk  und  B^rard 
die  speciüsohe  Wärme  der  trocknen  Luft  kennen,  und  der  oh- 
nehin nicht  absolut  genaue,  aus  mehreren  Versuchen  gefundene 
Factor ,  wodurch  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  auf  die  des 
Wassers  reducirt  werden,  ist  so  gewählt,  dafs  dadurch  det 
durch  beigemischten  Wasserdampf  erzeugte  Fehler  ein  Mini- 
mum wird.  Gegen  Ceat^vohd^s  Versuche  gilt  der  allerdings 
gegründete,  von  ihm  gleichfalls  gemachte  Einwarf,  dafs  die 
verwandten  Quantitäten  der  Gase  su  gering  waren. 

1    Edinb.  Phil.  Traat.  T.  X.  p.  195.    Ann.  da  Chlm.  et  Phyt.  T. 
XXVI.  p.  396.   G.  LXXVl.  m 
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Inzwuohen  liefs  sich  Hatcaaft  hierdurch  bestimmen,  eine 
Reihe  von  Versuchen  anzustellen.  Die  Conatruction  des  von 
ihm  gcbranchten  Apparates  läfst  sich  dem  Wesen  nach  leicht 
verständlich  machen.  Um  die  zu  untersurfiendcn  Gase  mit 
atmospliärischer  Luft  zu  vergleichen ,  wählte  er  zwei  ganz  glei- 
che Stiefel,  in  welche  zugleich  atmosphärische  Luft  und  die 
gewählte  Gasart,  beide  durch  Köhren,  mit  salzsaurem  Kjalk 
gefüllt,    zum  Trocknen  durchströmend,   mit  einem  Embolus 

•  mngesogea  und  dann  in  die  Erwarmungsröhren  geprefst  war— 
den,   von  wo  aus  jede  derselben  gleichmafsig  erwärmt  in  das 
Schlongenrohr  eines  besonderen  Calorimeters  gelangte.   Da  beide 
lEmboIi  gleichzeitig  bewegt  wurden  und  beide  Stiefel  gleichen 
Inhalt  hatten,  so  waren  auch  beide  Ga^mengen  einander  gleich 
mid  ihre  absolute  Menge  liefs  sich  aus  den  Dimensionen  der 
Stiefel  finden.    Die  Verbindnngsröhren  zwischen  dem  Heiz£^>- 
parate,    worin  beide  Gase  neben  einander  gleichmafsig  erhitzt 
'wurden,  und  den  Schlangenröhren  der  Calorimeter  waren  nur 
einen  Zoll  lang  und  ein  in  sie  gesenktes  feines  Thermometer 
diente  zum  Messen  der  Temperatur  beim  Eintritt,    so  wie 
mn  zweites  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem  Austritt  aas 
dem  Calorimeter  bestimmte;   beide  hatten  Grade  nach  Fahrcn- 
heit,  die  wieder  in  5  Theile  getheilt  waren,   und  da  man  den 
-vierten  Theil  derselben  schätzen  konnte ,  so  gttben  sie  Zwanzig- 
stel dieser  Grade  an.  Die  Calorimeter  standen  in  blanke»  Metall- 
gefäfsen ,  und  letztere  standen  noch  obendrein  in  Wasser,  mn  den 
Einflufs  der  Umgebung  zu  vermeiden.    Dieser  wurde  aber  noch 
amfserdem  dadurch  beseitigt,  dafs  nach  RoMVoan's^  Vorschlage 

'  die  Calorimeter  vor  dem  Versuche  ebenso  tief  unter  die  mitt- 
lere Temperatur  erkaltet  wurden,  als  sie  nach  dem  Versuche 
über  dieselbe  hinausgingen.  Sollte  endlich  in  den  einen,  nicht 
für  atmosphärische  Luft  bestimmten ,  Stiefel  die  zu  unterso- 
ohende  Gasart  gebracht  werden ,  so  durfte  man  denselben  nur 
durch  Aufciehn  des  Embolus  damit  füllen ;  HA.TCiiArT  zog  aber 
vor,  den  Stiefel  durch  eine  Luftpumpe  zu  exantliren,  die  dann 
■einströmende  Gasart  durch  Niederdrücken  des  Embolus  aus  ei— 
:ner  durch  einen  Hahn  versohlossenen,  kleinen  Hülfsröhre  ent<- 
*weiohen  zu  lassen ,  diese«  einige  Male  zu  wiederholen  und  dann 
•den  Versuch  zn  beginnen,  wobei  sich  zeigte,  dafs  dann  das 


1   G.  XLIV.  8. 
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Gm  b^ah«  dieselbe  Reinlieit  hatte,  als  das  in  den  Gasome- 
tern. Sofern  hiemach  alle  Bedingungen  für  die  xwei  gleich- 
zeitig angewandten  Gasarten  einaifder  gleich  waren,  so  gab  die 
Wärme  der.  Calorimeter  unmittelbar  das  Verhältnifs  ihrer  spe- 
cifischen  Wärmen.  Der  Inhalt  eines  jeden  Stiefels  betrag  t2 
Kubikzoliy  die  Bewegungen  der  Emboli  wurden  nach  einer 
Uhr  regulirt  und  wiederholten,  sich  120mal  in  einer  IVlinute, 
wonach  die  absolute  Menge  der  während  einer  Minute  durchströ- 
menden Gasart  1440  Kubikzoll  betrug,  obwohl  es  unnöthig 
war,  diese  absolute  Menge  in  Rechnung  su  bringen. 

391)  Um  die  Genauigkeit,  des  gewählten  Apparates  und 
der  beabsichtigten  Methode  zu  prüfen,  stellte  Havchaft  einige 
vorläuAge  Versuche  an,   indem  er  in  beide  Stiefel  atmosphäri- 
sche Luft  strömen  liefs  und  diese  daim  durch  die  Heizröhren 
und  die  Calorimeter  trieb.    Da  der  Unterschied  nicht  mehr,  als 
O^jCXS  F.  betrug,  so  hielt  er  sich  von  der  Genauigkeit  der  zu 
erwartenden   Resultate  überzeugt   und    begann    die  Versuche 
selbst.    Fünf  Versuche  gaben  die  specifische  Wärme  der  Koh— 
lensä«ire  =  0,9730  ;  0,9919;   1,0035;   1,0021;   1,0000,  die 
der  atmosphärischen  Luft  =  1,()000  gesetzt ,   die  drei  letzten 
Versuche   für   sich  aber  geben  im  Mittel  1,0019  und  dieses 
scheint  ihm  das  Richtigste  zu  seyn,  indem  er  glaubt,  die  Gas- 
art sey  in  den  beiden  ersten  nicht  genug  von  Wasserdampf  be- 
freit gewesen.     Zwei  Versuche  mit  Sauerstoffgas  ergaben  mit 
geringer  Abweichung  die  specifische  Wärme  desselben  der  der 
atmosphärischen  Luft  vollkommen  gleich.     Ebendieses  war  der 
Fall  beim  Wasserstoffgas  aus  Zlink  und  Schwefelsäure.    In  zwei 
Versuchen  fand  Hatcaaft  dieselbe  im  erstem  0,92!22,  was  er 
dem  Einllusse  des  noch  darin  vorhandenen  Waaserdampfes  bei- 
mifst,  im  zweiten  dagegen ,  insbesondere  gegen  das  Ende  des- 
selben, als  das  Gas  länger  mit  dem  satzsauren  Kalke  in  Berüh- 
rung gewesen  und  dadurch  mehr  ausgetrocknet  war,    fand  et 
dessen  speciüsche  Wärme  genau  so,  wie  die  der  atmosphäri- 
schen Luft.   Das  Stickgas  zeigte  ik  zwei  Versuchsreihen,  deren 
zweite  nach  Verlauf  eines  ganzen  Jahres  der  ersten  folgte,  ge- 
nau dieselbe  specifische  Wärme,  als  atmosphärische  Luft.  Zu 
den  Versuchen  mit  Kohlenwasserstoffgas  dienten  anfangs  die  im 
Grofsen  bereiteten  Leuchtgase,  und  es  ergab  sich,  dafs  die  spe- 
cifischcD  Wärmen  derselben  ausnehmend  varürten,  was  jedoch 
•ine  Folge  des  ihnen  beigemengten  empyrheuinatiohen  Dampfet 
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seyn  solL    Zwei  Versuche  mit  Gas  aas  vegetabilischem  Oele 
gaben  die  speoifisohe  Wärme  im  Mittel  =3  1,0559,  ein  dritter- 
mit  Gas  aus  Hammelfett  gab  1,2777,  »wei  folgende  mit  Gas  aas 
Alkohol  und  Schwefelsäure  gaben  im  Mittel  l,0658.     Um  auf 
directem  Wege  zu  ermitteln ,    ob  Aetherdämpfe  die  Erhöhung 
der  »pecifischen  Wärme  herbeiführten,   brachte  Hatcrapt  in 
das  eine  Gasometer,   worin  sich  atmosphärische  Luft  befand, 
einige  Tropfen  Schwefeläther,  um  mit  diesem  und  zugleich  mit 
Kohlenwasserstoffgas  einen  vergleichbaren  Versuch  anzustellen. 
Beide  Calorimeter  zeigten  sich  völlig  übereinstimmend,  woraus 
er  also  schliefst,  dafs  die  Aetherdämpfe  in  der  atmosphärischen 
Luft  auf  gleiche  Weise  sich  wirksam  bewiesen,  ab  die  empy- 
rheumatischen  Dämpfe  im  Kohlenwasserstoffgas,   deren  Anwe- 
senheit darin  er  voraussetzt.     Aus  allen  Versuchen  folgt  also, 
Aals  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  sich  umgekehrt  ver- 
halten ,  wie  ihre  specifischen  Gewichte  oder  wie  ihre  Dichtig- 
keiten,  sofern  gleiche  Volumina  ungleich  dichter  Gasarten  den 
Calorimetem  gleiche  Wärmemengen  abgaben,  ihre  Massen  aber 
der  Natur  der  Sache  nach  ihren  Dichtigkeiten  proportional  seyn 
mufsten.     Abweichungen  von  diesem  Gesetze  sollen  Folgen 
beigemischter  Dämpfe  seyn. 

392)  Zu  denjenigen  Physikern,  die  bald  nach  Crawford 
die  specifische  Wärme  der  Gasarten  aufzufinden  sich  bemühten, 
gehört  auch  Gat-Lussac.    Zuerst  suchte  er  diese  Gröfse  aus 
den  Wärmemengen  au  bestimmen,  die  durch  Verdichtung  und 
Verdünnung  der  Gase  frei  oder  gebunden  werden  ^  allein  die 
hierbei  erhaltenen  Resultate,  so  schätzbar  auch  die  Versuche  in 
anderer  Beziehung  sind ,   haben  gegenwärtig  nicht  mehr  genü- 
gende Wichtigkeit,  um  eine  ausfuhrliche  Erörterung  zu  vei^ 
dienen.    Von  der  Zeit  an  war  indef»  sein  Augenmerk  fortwäh- 
rend auch  auf  dieses  Problem  gerichtet  und  er  entschlofs  sich 
daher  zu  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  2.    Dafo  die  Wär- 
mecapaciläten  der  verschiedenen  Gase  ungleich  seyn  mufsten, 
schlofs  er  aus  der  ungleiche^  Ausdehnung ,  welche  sie  im  Eu- 
diometer  erhalten.    Wenn  er  nämlich  gleiche  Quantitäten  KnalU 
gas  im  Eudiometer  verbrannte,  wodurch  also  eine  gleiche  Wär- 
me erzeugt  wurde,  so  fand  er,  dafs  gleiche  Mengen  uberaüssig 

1    Mrfm.  de  lo  8oe.  d'ArcneH.  T.  I.  p.  181.    G.  XXX.  249. 
*  Ana.  de  Chiiaie.  T.  LXXXI.  p.  98.   G.  XLV.  321. 
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darin  enthaltenen  WaMcrstoffgases  weniger  ausgedehnt  wurden, 
als  gleiche  Menge  zugesetzten  Sauerstoffgases,  woraus  er  schlofs, 
dsSi  die  Wärmecapacitüt  des  erstercn  Gases  gröfser  seyn  müsse. 
Diese  Versuche  stellte  er  an,  indem  er  die  Gase  durch  Wasser 
in  die  Endiometerröhre  aufsteigen  lieTs,  dann  dieselbe  ans  der 
Wasserwanne  in   eine  Quecksilberwanne  brachte,   dabei  fiii 
gleich  tiefes  Eintauchen  sorgte,  dann  das  vorhandene  Knallgas 
verbrannte  und  beobachtete,   wie  viel  Mals  ausgetrieben  und 
durch  eingedrungenes  Quecksilber  ersetzt  war.    Es  versteht  sich 
aber  von  selbst,  daTs  diese  Messungen  zu  unvollkommen  w»- 
len ,  als  dafs  sie  dem  Experimentator  genügen  konnten.  Gat- 
Lu88AC  wählte  daher  eine  andere,    früher  nicht  angewandte 
Methode.    Er  argumentirte ,  dafs  zwei  Gase  von  gleichen  Wär- 
mecapacitäten,  wenn  sie  bei  ungleichen  Temperaturen  verein! 
werden,  die  mittlere  Warme  beider  annehmen  müssen,  was 
aber  bei  ungleichen  Capacitäten  der  Fall  nicht  seyn  kann.  Maa 
übersieht  bald,  dafs  diese  Methode  genau  die  der  Mischungen  ist. 
Zu  den  Versuchen  nahm  er  zwei  Gasometer,  in  denen  die  zwei 
Gase  gesperrt  waren ,  bewerkstelligte ,  dafs  in  beide  in  gleiG;hen 
Zeiten  gleiche  Mengen  Wasser  flössen,  mithin  gleiche  Mengen 
jedes  Gases  ausströmten,  leitete  dann  beide  durch  Zwifchen^ 
rtfhren  mit  salzsaurem  Kalke,  um  sie  auszutrocknen,  und  ver^ 
einigte  sie  in  einer  weiten  Röhre,  worin  sich  ein  Thermome- 
ter befand.     Die  eine  Gasart  wurde  durch  eine  kaltmachend« 
Mischung  ebenso  tief  unter  die  Temperatur  der  Umgebong  ex^ 
kältet,   als  die  andere  über  dieselbe  erwärmt,  so  dafs  sie  ve»^ 
eint  einen  Unterschied  =  0  über  oder  unter   die  Umgebung 
zeigen  mufsten.     Bei  den  Probeversuchen  mit  imgleich  e»-; 
wärmter  atmosphärischer  Luft  gebrauchte  Gat  -  LussAC  noch  di« 
Vorsicht,  dafs  er  die  Gasometer  verwechselte  und  bald  das 
eine,  bald  das  andere  für  heifse  oder  kalte  Luft  bestimmte;  in, 
idlen  Fällen  aber  war  das  Resultat  =  0  und  die  Methode 
seigte  sich  daher  hierdurch  als  zweckmäfsig.     Ebenso  ycrfuhi^ 
er  auch  bei  den  Mengungen  von  Wasserstoffgas  und.  atmospl^i^s 
rischer  Luft,  womit  er  ,12  Versuche  anstellte,  mit  den  übrigei^ 
Gasarten  aber  stellte  er  nur  vier  Versuche  an,  und  wichen» 
die  Resultate  um  mehr  als  CjS  C.  von  einander  ab.   Die  mit»-. 
leren  gefundenen  Werthe  sind  in  folgender  Uebersioht  enthal- 
ten, wobei  die  Temperaturen  Grade  über  oder  unter  der  dec 
Umgebung  bezeichnen«  , ,  .  / 1 
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Temperaturen  vor  4tit        Temperaturen  nach 
Mengung  der  Mengung 

kohlensaures  Gas  .  —  24^  \  wo  i 

atmosphärische  Luft  +  25f 5)   *  *  *  '  ' 
WasserstolTgas  ,  .  -|"  23  \ 
kohlensaures  Gas  ,  — 23  j 
Wasserstoffgas  .  .  — 22  l 
atmosphärische  Luft  4~  22  ) 


«tmosphärisohe  Luft  ^-  22  \ 

Sauerstoifgas  ...  —  21  J 

atmospliärische  Luft  —  21  1 

Stickgas  4-21  } 


0,2 
0,0 
'ö,8 


a4 


Aas  diesen  Resultaten  folgerte  Gat^Lussac,   dafs  die  spcci— 
fischen  Wänncctpacitäten  der  Gase,    nnd'  daher  auch  aller  ex— 
pansibeln  Flüssigkeiten,  bei  gleichem  Volumen  und  unter  glei- 
chem Drucke  einander  gleich  scyen;  inzwischen  spricht  er  die- 
sen Satz  nicht  als  einen  Tvohl  begründeten  aus,    sondern  sagt 
blofs,  dersrfbe  scheine  richtig  zu  scyn.    Fortgesetzte  Versuche* 
ergaben  auch  bald,   dafs  dieses  Gesetz  insofern  unstatthaft  sey, 
ftls  sich  die  Wärmecapacitäten  allerdings  mit  den  Temperaturen 
Bndem,  was  sich  gerade  hierbei  zeigen  mufste;  der  Fehler  aber 
harte  seinen  Grund  in  der  zu  geringen  Menge  der  zu  den  Ver- 
tuchen  verwandten  Gase.    Gat-Lussac    nahm   daher  später 
grofse  Gasometer,   deren  jedes  80  Liter  Inhalt  hatte,   und  da 
beide  gleich  grofs  waren,   so  liefs  sich  das  gleichzeitige  Ans- 
<trOmen  gleicher  Mengen  Gas-  dadurch  leicht  erreichen,  daft 
lieide  mit  eitretn  Verbindmigsrohre  verbunden  wurden ,  utn  dal 
in  sie  einfliefsende ,   die  Gasart  austreibende  Wasser  in  beides 
auf  gleichbleibender  Höhe  zu  erhaltend  ' 

893)  üebergehn  wir  die  mit  der  vorliegenden  Aufgabe  im 
i^ern  Zusammenhange  stehenden  Versuche  von  Dulov»  und 
PiTiT  über  das  -angleiche  Erkalten  der  Körper  in  verschiedenen 
Gasen ,  wbratis  die  specifischen  Wärmecapacitäten  der  letzteren 
iic}^  ableiten  fiefsen,  deren  wesentlicher Irthalt  oben  (§.  247)  bereit« 
ÄritgWheilt  worden  ist,  so  verdienen  vorzüglich-  die  ünteran- 
<3rtnigen  •Hn  MAiittT  und  DcLAHi-t^*  hier  erwähnt  su  wer- 


1  Amt.  d«  Chttn.  T.  LXXXHI.  p.  J06.  G.  XI^TUI,  595. 
^.jf.  ^  ,  BiLlIrtfli.  unif.  1827.    Ano»  de  Chim.  et  Pby«,  T.  XXXV.  p.  1. 
PoggcDdoriTs  Ann.  X.  563.    M4m.  d«  la  Soe;  de  Pbjs.  de  G4nir9,  T, 
IV.  p.  255.  •  ^  '       '  '  ' 
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den.  Bei  voller  AneTkenimng  des  hohen  \V«ithe9  der  Versty- 
che  von  Dklahoch«  und  BirnARD  stellen  sie  mehrere  Rinwiirfe 
dagegen  «nf)  die  zum  TheÜ  nicht  uftgegrötidet  sind^  Nach 
ihrer  Aniicht  gaben  die  Gas«'  bei  dem  von  'jeneh'  g^waltlten 
Verfahren  nicht  blof«  ihre  specHbche  \Viit-me  an  das  Gelonme- 
ter  ab,  sondern  auch  diejctiige ,  die  ihre  Ausdehnung  bewirkt«^ 
was  swar  hti  festen  und  tropfbar  flUssigeri  Körpern  wegen  ih- 
rer geringen  Ausdehnung  nicht  bedeutend  »eyn  #oll,  wohl  abei 
bei  den  sehr  ausdehnsamen  Gasen*.  Es  läfst  sich  jedoeh  aof 
diesen  Einwirrf  exwidern,  dafs  man  bei  allen  KSr^A  gerade 
das  Verhältnif«  der  Wärmeqtiantitäten  sncht,  welches  eine  Et^ 
hdhung  ihrer  Temperatnr  und  die  damit  nothwendig  vertmn^ 
dcne  Volumcnsveriiielirung  bedingt.  Zweitens  geben  die  ver- 
schiedenen Gase  in  schnellerer  oder  ki^-zem  Zeit  ihre  WSrm« 
sowohl  an  die  feum  Calorimeter  leitende  Röhre/ ''alir  aifth  an 
das  Wasser  des  Galorimeters  ah;  allein  zmch  hief  läfst  sich 
entgegnen ,  dafs  «uerst  nicht  dio  an-  die  Zoleitungsif^hre  leicht«» 
oder  schwerer  ahj^egebene/  'sondern  -  blof»  die  von  lÄeser  aiA— 
gestrahlte  Wärm«  in  BetracKrung  kommt,  die  bei' aNieif  Gqs«M- 
durch  die  BescbalTenheit^  der  Ktfhre  bedingt^  mkhirf  gl^ch  wat, 
ond  dafs  zweitens  id  Beiziehnh'^  auf  das  Calorimeter,  '  ohne  di« 
Zeitdauer  der  Versoehcr  %k  berticksichttg^n  ,  blof»  <die  «hM  tni^ 
getheilte  Würme  and  der  Unterschied  Mr  Tempettfnren  det 
Gase  beim  Einnitt  und  Austritt  detselben  beHlcksiehtigt  wtt>- 
denu  Allerdings  wl&chst  die  Menge  der  von  den  Wendungen 
dei  Celolritneters  ausstrahlenden  W^rme  dttvch  die  längere  Zei^ 
daoer,  allein  der  hierdursh  mögliche  FcMer  wnrde  ifrindestene 
bis  aof  eine  verschwindende'  Grölte  dadtn-ch  vermieden,  doCi 
das  Caiorimet^t  das  >  Mucimum  sednel^  Temperatnr  annehmen 
ninfete^  Gegründeter  ist  weM  ein  dritter  Einwurf 'gegen  di« 
genane  Bestiknmwig  der  TeMiperaMr  der  einstf^mtodin  (>aM^ 
welche  Ds&AR OCH ■  und  BiHAA«  «I»  die  mittlere  kwiseheii 
derjenigen  ümiJimen,  welchis  dieselben He^vap^^Me  eifiiei^ 
ten  tmd  weiche  das  Thermotfieter  ««igte,  indem  letifteternoek 
•nderwertigän  Bedingungen,  iwlinentKch  der  Strahkin^'^  ütvterWMwi 
fe»  woer«  Ob  dälier  die  angenommehe  mittlere  Wärme  wirit- 
lieh  die  genaa  richtige  Wir^  ist  keineswegs  Uber  jeden  Zweifel 
crhabci^  ai^d  ««  U&t  sieb  dato  nicht  in  Abrede  st«Ile»^  daCe 

'  '4  E?oW  nShere  ETÄite'fim^'^ei  fröbicms  s.  in  f.  «Ä''^ 
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hieraus  allerdings  Unrichtigkeiten  erwachsen  konnten.  Ein 
vierter  Einwurf ,  aus  dem  in  den  Galen  enthaltenen  WiUiserdampfe 
hergenommen,  ist  oben  ( §.  39(X)  bereits  gewürdigt  worden, 
and  auch  dieser,  wenn  gleich  von  nicht  sehr  groXser  Bedeut- 
samkeit, läCst  sich  nicht  gana  beseitigen.  Minder  erheblich 
möchte  endlich  fünftens  seyn ,  dafs  nicht  alle  Bedingungen  bei 
den  sammtlichen  Versuchen  völlig  gleich  waren,  denn  hierauf 
ist  durch  die  zahlreichen  Correctionen  möglichste  Rücksicht  g^ 
nommen«  •  '  '  .'  •      i  r  r      •  • 

Maucet  und  Dclaritb  wählten  su  ihren  Versuchen  ei-> 
nen  4  Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  Ballon  von  sehr 
dünnem  Glase,  füllten  ihn  mit  dem  zu  unterSüchenden  Gase, 
brachten  ihn  auf  eine  bestimmte  Temperatur,  setzten  ihn  wäh- 
lend einer  genau  geme.«;ienen  Zeit  einer  Wärmequelle  aus  und 
mafsen  die  dadurch  erzeugte  Temperatur  durch  die  vermehrt» 
Elasticität  des  Gases  selbst,  wobei  sie  Sorge  trugen,  daCs  die 
Zeit  des  Erwärmens  stets  nur  kurz  war  und  daher  keine  Ga^ 
art  sich  nut  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ins  Gleichg^ 
Fiff. wicht  setzen  konnte.  .  Der  Apparat  bestand  aus  dem  genannten 
^'Ballon  A,  welcher  zum . Einfüllen  des  Gases  diente;  die  beiden 
eisernen  Hahne  B  und  C  gestatteten ,  den  Ballon  von  der  Röhre 
abzuschliefsen ,  ohne  daCs  die  iufsere  Luft  in  diese  oder  in  den 
Ballon  dringen  konnte;  das  Zwischenstück  zwischen  beiden 
hatte  aber  eine  so  kleine  Oeffhnng,  dafs  die  darin  befindliche 
Menge  von  Luft  nicht  in  Betrachtung  kommen  konnte,  um  ao 
mehT,  als  sie  nie  in  den  Ballon  drang,  sondern  stets  in  die 
Röhre  getrieben  wurde.  Def  verticale  Arm  der  Verbindung»- 
röhre  DE  tauchte  mit  seinem  unteren  Ende  in  das  trockne 
Quecksilber  des  GefäTse«  F;  zum  Mesien  der  Höhe  der  auf- 
steigenden Quecksilbersäule,  diente  die  in  Millimeter  getheüte 
^d  mit  einem  NoniuS.  znm  Ablesen  der  Zehntel  versehene 
3cale.  Für  jeden  Versutth  wurden  der  Ballon  und  die  Röhre 
mit  der  xu  prüfenden  Gasart  gefüllt.  Bei  der  Röhre  geschah 
dieses  leicht  ,  indem  man  einen  Strom  des  Gases  durch  dieselbe 
trieb,  bis  die  atmosphärische  Luft . entwichen  war;  es  mulste 
aber  zugjUich  dafür  gesorgt  werden ,  dafs  das  Qneicksilber  we- 
nigstens 8  bis  10  Centimeter  liil  ^tr  -Röhre  aufgestiegen  war; 
Der  Ballon  wurde  zuerst  nMtfetiC  einer  Luftpumpe  ev>cnir% 
dann  wiederholt  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  und  wie- 
der evacuirt,  um  liierdurch.die^ letzten  Antheile  der  Ccähfr  daria 
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befindlichen  Gasart  zu  entfernen,    und  nach  der  letzten  FüJ- 
Inng  reines  Gas  darin  zn  haben.     Der  Ballon  wurde  dann  an 
die  Röhre  geschraubt,   nach  dem  OefTnen  beider  Hahne  miiTste 
aber  das  in  der  Röhre  DE  aufgestiegene  Quecksilber  etwas  her- 
absinken, was  dadurch  zu  erreichen  war,  dafs  das  Gas  in  der 
Kugel  eine  wenig  gröfsere  Elasticität  hatte,    als  in  der  Röhre 
Auf  diese  Weise  war  es  möglich,  stets  mit  Gasen  unter  glei-' 
ehern  Drucke  von  nahe  0,63  Meter  Quecksilberhöhe  zu  experi- 
mcntiTen.    Durch  Temperaturänderung  mufste  auch  das  Volu- 
men der  Gasart  sich  verändern,  und  es  war  leicht,  die  erstere 
ans  dem  letzteren  zu  entnehmen,  wobei  die  bekannten  Bestim- 
mungen von  Gay-Lu98ac  zum  Grunde  lagen.     Heifst  näm- 
lich i  die  Gröfse  eines  jeden  Centesimalgrades  für  einen  gege- 
benen Druck ,  n  die  Anzahl  von  Ccntesimalgraden ,    die  einem 
gegebenen  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Quecksübersäule  ent- 
spricht, p  die  Barometerhöhe,   t  die  Temperatur,   wobei  man 
beobachtet,  a  die  Höhe  der  Säule  bei  der  Temperatur  t,  a'  die 
Höhe  derselben  bei  der  unbekannten  Temperatur,  so  ist 

y  _  (P  -  °)  CÖ,Ö0375)  ^ 
l  +  0.00375t  ,..„.f  i«t 

^      Ca  — a)Ct4- 0,00375t)  M  iw^,u<M9^ 

(P  —  a;  (0,00375;     *         ,f.  nmh}^ 

Die  Scale  erlaubte  Zehntel  eines  Millimeters  genau  abzulesen,  und 
bei  dem  Drucke,  welcher  für  die  Versuche  gewählt  worden  war, 
entsprach  jeder  Centcsimalgrad  ungefähr  einer  Aenderung  dw 
Queckailberhöhe  von  2,5  Millimeter,  so  dafs  also  noch  0^04  C. 
wahrgenommen  werden  konnte.  Diese  Methode,  die  Tempe- 
ratur der  Gase  durch  ihre  eigene  Ausdehnung  zu  messen ,  Jut 
entschiedene  Vorzüge,  und  da  aufserdem  das  Volumen  dei  Gase 
stets  unter  gleichem  Drucke  war,  also  keiner  Correction  des- 
wegen bedurfte,  jede  Gasart  aber  vorher  völlig  ausgetrocknet 
wurde,  so  beruhn  hierauf  unverkennbare  Vorzüge  der  hier  ge- 
wählten Methode  des  Experimentirens.  Ein  wesendicher  Um- 
stand war  aber  die  Erwärmung  des  Ballons,  und  hierzu  dien- 
ten zwei  Verfahnmgsarten. 

394)  Bei  der  ersten  Versuchs^ihe'  «eiXten^'i^LTH  crT  und^ 
DiLAHivK  die  Kugel  in  ein  kleines  hölzernes  Gefäfs  mit  dicken 
Wandungen,   worin  Wasser  genau  auf  einer  Temperatur  von 
10'  C.  erhalten  wurde,  und  üefsen  sie  so  lance  darin  ,  bis  %ie 
X.Bd.  Vy 
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diese  Warme  genau  und  allgemein  angenommen  hatte,  "Was  sicli 
diircli  bleibendes  Srillstehn  der  Quecksilbersäule  in  der  Rolu-e 
DE  zeigte.    Das  kleine  Wassergefafs ,  welches  in  einem  weit 
giör.seren,   mit  etwas  über  30"  C.  warmem  Wasser  gefüllten 
Gefäfse  hing ,   und  dem  Einflüsse  dieser  gröfsercn  Wärme  der 
Umgebung  durch  seine  dicken  hölzernen  Wandungen  hinläng — 
lieh  lange  widerstand,  fiel  auf  ein  gegebenes  Zeichen  plötzlicli 
in  dem  gröfseren  lünab,   beide  Wassermaasen  vereinigten  sich, 
und  erlangten  dadurch  genau  die  Temperatur  von  30*  C.  Hierin 
blieb  der  Ballon  eine  genau   gemessene  Zeit  von  nicht  mehr 
als  4  Secunden  und  nalim  während  derselben  in  einer  20^  C. 
höheren  Temperatur,  als  die  seinige,  eine  gewisse  Wärme  an, 
die  sich  durch  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  Folge  der 
Ausdehnung  des  im  Ballon  enthaltenen  Gases  kund  gab.  Um 
aber  zugleich  über  die  \Värme  des  Wassers  eine  scharfe  Be- 
stimmung zu  erhalten ,  wurde  nicht  der  Stand  der  Quecksilber- 
säule, welchen  sie  nach  Verlauf  dieser  4  Secunden  hatte,  zur 
Vergleichung  genommen ,  sondern  das  Verhältnifs  zwischen  der 
Zahl  von  Millimetern ,  die  das  Quecksilber  in  dieseo  4  Secuit— 
den  fiel,   und  derjenigen,   die  es  gefallen  war,    wenrv  es  sicK 
mit  der  Temperatur   des  Wassers  im  Gleichgewichte  befand. 
Zur  genaueren  Messung  diente  das  \'^erfahren,  dafs  auf  das  erste 
Zeichen  desjenigen ,  welcher  das  Quecksilber  in  der  Röhre  be- 
obachtete, das  kleine  Wassergefäls  herabfiel,   nach  4  Secunden 
aber  wurde  der  Hahn  des  Verbindimgsstückes  geschlossen,  uin 
den  Stand  der  Quecksilbersäule  genau  abzulesen,    dann  wieder 
geüfFnet  und  abgewartet,   bis  das  Quecksilber  zum  Stillstand« 
kam.    Wird  dann  die  Temperatur,  welche  das  Gas  bei  diesem 
Stillstande  erlangt  hatte,    als  Einheit  angenommen,  so  nahmen 
die  verschiedenen  Gase   in  deo  ersten  4  Secunden  folgend« 
Temperaturen    an : 

■  WasserstofTgas  ....  0,85  II  kohlensaures  Gas  .  ,  .  0,77 
atmosphärische  Luft  .  0,83  «Ibildendes  Gas  .  .  .  0,75 
Sauerstoffgas  0,80  |  StickstofToxyduI  .  .  .  0,73. 

r 

Inzwischen  fürchteten  die  Experimentatoren,  dafs  das  ungleiche 
Wärmeleitungsvermögen  der  Gase  auf  diese  Resultate  einen 
störenden  Einflufs  äufsem  möchte,  und  hierin  wurden  sie  durch 
fli«  Uebereinstimmung  bestärkt,   welche  sie   «wischen  diesen 
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Resultaten  nnd  denjenigen  NvaiimaJnnen,  die  von  Düt.oxo  un»! 
Pktit  beobacJjtet  worden  waren,  alj»  sie  KiJrpcr  in  verschiedenen 
Gasarten  erkalten  iie^^en  (^§.'^47).  Noch  weiter  ergab  sich  dieses, 
als  sie  ähnliche  Versuche  mit  gröfseren  Gasmengen  und  bei 
einem  Temperatimmterschied  von  10°  bis  *J0"  anstellten,  wo- 
bei die  specifische  ^Värlne  sich  gleich  zeigen  mufste,  flennoch 
aber  die  erhaltenen  Resultate  abweichend  waren  *.  Diese  Gründe 
iMSthnmten  sie,  eine  andere  Metiiode  der  Erwärmung  des  Lal— 
Ions  za  wählen«  ru.//  k»uu  ivli^iin*  r 

395)  Sie  schlössen  denselben  zu  diesem  Ende  in  einen 
gTfi^^eren  Ballon  GHK  von  dünnem  Kupferblech  ein,  welcher 
18  Ccntimeter  im  Durchmesser  hielt,  inwendig  eine  mit  Riifs 
überzogene  Oberflaciie  hatte  und  unten  mit  einem  Hahnstücke 
versehn  war,  um  ihn  auf  der  Luftpumpe  zu  exantliren.  Die 
Mittelpuncte  beider  Ballons  fielen  zn.sammen ;  der  eingesenkte 
kleinere  war  aber  oben  in  die  Fassung  des  gröfseren  einge- 
schraubt ,  letzerer  wurde  vermittelst  der  Luftptinipe  exantlirt, 
bis  auf  3  Millimeter  Quecksilberhöhe,  und  es  wurde  Sorge  ge- 
tragen, dafs  dieser  Grad  der  Verdünnung  sich  bleibend  erhielt. 
Ward  dann  der  aufscre  Ballon  in  Wasser  von  höherer  Tem- 
peratur gebracht,  so  erhielt  der  innere  blofs  diejenige  Wärme, 
welche  ihm  durcb  Strahlung  der  inneren  Wandungen  des  grö'- 
fseren  zuströmte,  und  es  dauerte  lange,  bis  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  zum  Stillstände  kam ;  für  die  Messungen  schien  aber 
ein  Zeitraum  von  5  Minuten  am  geeignetsten.  Bei  jedem  Ver- 
suche, nachdem  der  aufscre  und  inner«  Ballon  gehörig  vorge- 
richtet waren,  wurde  die  kupferne  Kugel  in  Wasser  von  'JO^ 
C.  gesenkt  und  diese  WSrme  unveränderlich  erl  alten.  Nach 
einiger  Zeit  kam  das  Quecksilber  in  der  Röhre  zum  Stillstande 
und  das  Gas  im  Ballon  hatte  somit  die  Temperritur  von  *iü'  0. 
angenommen,  worauf  man  den  Stand  des  Quecksilbers  auf- 
zeichnete. Momentanes  Eintauchen  der  kupfernen  Kugel  machte 
das  Quecksilber  einige  Millimeter  steigen,  woraui' dieselbe  rasch 

1  Es  i*t  wohl  nicht  schwierig,  wie  Marcct  nnd  Drlarivr  meinen, 
Ton  der  Art  der  \Varn]<:furt|jfIauziin^  in  dfti  Gasen  sich  eine  Vor- 
»lellang  tu  mMcbrn ,  denn  diese  beruht  theils  auf  dem  Uebergange 
der  UÜrme  von  einem  Molecül«  der  Gasart  zu  einem  andern  und  zu* 
glefrh  anf  ffer  Bewegung  dieier  Molccüle  salbst.  Welcher  unglri.-he 
Aniheil  der  Wärmeleitung  aber  der  einen  der  der  andern  dieser  Ur- 
sachao  «o^eböi« ,  dtcsea  ist  allerdings  sehvrer  be  timmbar. 
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in  Wasser  von  30®  C  Wirfst  getaucht  wurde.  Es  erfolgte 
iiacii  einiger  Zeit  ein  Sinken  des  Quecksilbers,  sobald  es  aber 
tlen  frühem  Stand  erreicht,  und  also  die  im  kleinen  Ballon 
enlliallene  Luft  die  Temperatur  von  20°  angenommen  hatte, 
wurde  ein  Zeitraum .  von  5  Rlinuten  genau  gemessen ,  nach 
Verlauf  derselben  schlofs  man  den  Hahn,  zeichnete  den  Stand 
des  Quecksilbers  auf,  woraus  die  Wärmemenge  sich  ergab,  die 
da»  Gas  während  dieser  Zeit  angenommen  hatte,  öffnete  dann 
den  Hahn  wieder  und  wartete,  bis  das  Quecksilber  seinen  tief- 
sten Stand  erreicht,  also  das  Gas  die  Temperatur  seiner  Um- 
gebung an^noaunen  hatte.  Da  die  Massen  des  Wassers  sehr 
gro£»  \varfen  ,  so  Snachte  es  nicht  bedeutende  Schwierigkeiten, 
die  Wärme  desselben  constant  zu  erhalten.  Für  20**  war  die- 
ses durchaus  gar  nicht  schwierig,  für  30°  diente  das  einfache 
$  Mittel,  dasselbe  anfangs  bis  30°,2  zu  erwärmen,   wonach  es 

\  durch  Ausstrahlung  während  5  Minuten  bis  29'*3  herabging 

^?  -'Uod  daher  im  Mittel  als  30**  warm  betrachtet  werden  konnte. 

War  es  aber  darum  zu  thun,    das  totale  Sinken  des  Quecksil— 
bers  kennen  zu  lernen ,  welches  einer  Temperatur  von  30'  zu— 
gehörte,  so  wurde  das  Wasser  fortwährend  bei  dieser  Wärme 
erhalten*.    Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  durch  stetes  Um~ 
rühren  des  Wassers  die  gesammte  Masse  desselben  bei  gleich— 
mäfsiger  Wärme  erhalten  wurde.     Unter  diesen  Bedingungen, 
da  der  Temperaturunterschi*ed  nicht  grofs,    die  Zeitdauer  ver- 
hältnifsmäfsig  lang  (5  Minuten)  and  die  Gesammtmenge  des  za 
*         erwärmenden  Gases  nur  klein  (ungefähr  33  Kubik - Centimeter) 
war,  liefs  sich  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreichen.  Um 
dieses  gehörig  zu  würdigen,  kommt  noch  Folgendes  in  Be- 
trachtung. 

Sofern  sich  der  kleine  Ballon  mit  dem  in  ihm  enthaltenen 
Gase  in  einer  und  derselben  gröfseren  Kugel  eingeschlossen  be- 
fand und  der  ganze  Apparat  stets  auf  die  nämliche  Temperatur 
gebracht  wurde,  mufste  dem  inneren  Ballon  durch  gleiche  Er- 
wärmung des  äuTsern  jedesmal  eine  gleiche  Menge  Wärme  zu— 


1    Aas  eigener  Erfahrung  habe  ich  mleh  ubcrseugt,  daff  diese«, 

was  bei  solchen  Versacheo  am  «ngemesaeusten  ist,  durch  (Jnterstelleo 
einer  iileinen  Weingcistlampe  oder  Zugiefseo  von  heifterem  Waiser 
in  Meinen  Otiantitäten  leicht  ko  erreichen  ist,  nur  mala  ein  geübter 
üchulfe  dieses  Geschäft  aasschiierslicb  besorgen. 
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sfrtfmen,  er  muTste  also  ^er  eingeschlossenen  Gasart  jt^desmal 
dieselbe  Wärmemenge  mittheilen,  und  dieses  dadurch  nach  dem 
Vcrhältnifs  seiner  Wärmecapacität  ein»  verschiedene  Tcmpera- 
tnr  erhalten.    Die  Gase  wurden  sämmtbch  mit  gehöriger  Sorg- 
falt bereitet,    um  als  völlig  rein  betrachtet  zu  werden,  dem- 
nächst wurden  sie  durch  Chlorcalcium  geleitet,  wodurch  sie  je-^  . 
den  Antheil  von  Wasserdampf  abgaben ,  und  endlich  über  trock— ' 
nem  Quecksilber  aufgefangen.  * 
396)  Die  zu  den  oft  wiederholten  Versuchen  genommenen': 
Gasarten  waren  atmosphärische  Luft,  Sauerstoffgas,    Stickgas,*  • 
Wasserstoffgas,  Kohlensäure,  Ölbildendes  Gas,  Kohlenoxydi^as,' 
StickstofToxydul ,    salpetrigsaures   Gas,   Schwefel  wasserstoffgas, 
Ammoniak,    schwefligsaures   Gas,    Chlorwasscrstoflsäure  und 
Cyangas.      Oftmals  mit   demselben   Gase   gemachte  Versuche^ 
führten  aber  zu  dem  unerwarteten  Resultate,    dafs  sie  insge— ^ 
sammt  binnen  der  normalen  Zeit  von  5  Minuten  die  nämliche 
Temperatur  erhielten,    denn  bei  jedem  sank  das  Quecksilber 
14**,3  bis  14"»4  Millimeter,   und  zwar  wurden  beide  Werthe 
howohl  bei  der  nämlichen  Gasart  durch  wiederholte  Versuche, 
als  auch  bei  den  verschiedenen  Gasen  erhalten ,    so  dafs  man 
den  Unterschied  dieser  Grölsen  als  die  erreichte  Felilergrenze 
ansehn  kann.    Jede  Gasart  stand  bei  20**  C.  unter  0,65  Meter 
Dmck,  und  demnach  mufste  das  Quecksilber  in  der  Köhra  der 
Berechnung  gemäfs  um  22)7  Millimeter  fallen,    wenn  das  Gas 
30®  Wärme  erhielt,   was  auch  durch  die  Erfahning  voUkora—  . 
men  bestätigt  wurde.    Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  die  Tem» ' 
peratur  finden ,  welche  die  Gase  angenommen  hatten ,  wenn  das 
Quecksilber  14,3  Millim.  gefallen  war,    nämlich  26°,30  und 
ebenso  26°,34  für  14,4  Millimeter;   die  Gase  waren  also  um. 
6*,33  im  ersten  Falle  und  um  6^,34  im  zweiten  erwärmt,  der 
Unterschied  beträgt  nur  0*,01 ,   eine  ungemein  kleine  Gröfse, 
und  hierauf  gründet  sich  die  Folgening,    dafs  die  specifische 
Wärme  aller  Gase  unter  0,65  Meter  Druck  für  gleiche  Volu- 
mina dieselbe  sey.    Blofs  das  Wasserstoifgas  ward  allezeit  stär- 
ker erwärmt,   denn   in  widerholten  Versuchen  fiel  das  Queck- 
silber jedesmal  15  Millimeter,   was  einer  Temperaturvermeh— 
rung  von  6*',6  zugehört.    Marcbt  und  Dklauiye  glauben  je- 
doch ,  dafs  dieser  Unterschied  nicht  von  einer  geringeren  Wär- 
mecapacität desselben ,  sondern  von  seiner  besseren  Lcitungsfä— 
bigkeit  hci rühre.     Uebrigens  beschankten  ^ie  sich  nicht  blofs 
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(luraiif^   die  Temperatur  zu  beobachten,  welche  die  Gas«  nach. 
5  Minuten  erhalten   hatten,    sondern  sie  richteten  ihre  Auf — 
tnerksamkeit  auch  auf  diejenige,  welche  ihnen  nach  *2  Min.  and 
nach  4  Min.  roitgetheilt  worden  war;  bei  der  ersteren  machten 
»ie  insgcsammt  gleiclunafsig  das  Quecksilber  um  8  MilUm.  sin — 
ken,   welches  einer  Temperaturerhöhung  von    3** ,5  zugehört, 
nach  4  Minuten  aber  sank  das  Queck:>ilber  um  12,5  Milliine — 
ter,    was  einen  Zuwachs  der  Temperatur  von  5**, 5  C.  anzeigt. 
Beide  Beobachtungen  waren  etwas  scliwierig,  weil  der  Hahn- 
nicht,  wie  nach  den  normalen  5  Minuten,  geschlossen  wurde^ 
inzwischen  glauben  sie,    daf»  der  begangene  Fehler  nie  mehr 
als  0,*2  bis  0,3  Millim.  betragen  habe,  und  dieses  gehört  einer 
Temperatur  von  (J°,0.'5  und  O^jl  ^  zu.      Es  scheint  also  hier- 
nach der  Satz  begründet  zu  seyn,   dafs  alle  Gase  unter  glei- 
chem Uritcke  und  bei  gleichem  \'oIumen  eine  gleiche  speciti— 
«che  Wärme  besitzen,    und  dafs  also  die  specifische  "NVarme 
derselben,  wenn  man  sie  auf  die  Mashen  reducirt,  ihren  speci— 
iischen  Gewichten  umgekehrt  proportional  scy. 

397 )  Um  den  Einflufs  des  Druckes  auf  die  speciüsche 
Warme  der  Gase  zu  ermitteln,  belüelten  sie  den  vorigen  Ap- 
parat bei,  verlängerten  aber  die  Rühre  mit  der  Quecksilbersäule 
bis  (iO  oder  70  Centimeter,  statt  dafs  es  früher  nur  15  Centi— 
meter  lang  war.  Die  stärkere  V  erdünnung  der  Gase  in  dem 
kleinen  Ballon  bewirkte  dann  ein  stärkeres  Aufsteigen  der 
Quecksilbersäule  in  diesem  Rohre,  deren  Höhe  vom  Barome- 
terstände abgezogen  die  Dichtigkeit  des  Gases  gab.  Durch  ein 
dem  beschriebenen  ganz  gleiches  Verfaliren  fanden  sie,  dafs  bei 
den  nachfolgenden  Dichtigkeiten  die  Gase  während  5  Minuten 
um  folgende  Thermometergrade  erwärmt  wurden. 

Unter  0,650  Meter  Druck  in   5  Minuten  um  6S30 


—  0,590  —  —   ~  —  6,55 

—  0,437  —  —   —  —  6,90 

—  0,370  —  ———  —  —  7,01 

—  0,'i58.  —  —   —  —  7,30. 


M'lrd  also  die  Gasart  weniger  dicht,  so  wächst  die  Wärme, 
welche  ein  «ileiclics  Volumen  während  derselben  Zeit  und  un— 
ter  gleichen  ficdingungcn  annimmt.  Die  hier  angegebenen 
Ctöfsen  wurden  «lurch  Versuche  mit  atmosphärischer  Luft  er- 
halten, andere  mit  Wasserstoffgas ,  ölbilJendem  Gas  und  Kuh- 
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lensänre  angestellt,   bestätigten  das  gefundene  Gesetz  volikonv- 
men.    Merkwürdig  war  hierbei  der  Umstand,    dafs  das  Waj>- 
serstoirgas  sich  in  diesen  Versuchen  geoAU ,    wie  alle  übrigen 
Gajie  verhielt,  woraus  hervorgeht,  dafs  der  bei  den  Versuchen 
unter  einem  Drucke  vpn  0,Ö5  Metern  w.Jirgenommene  Unter- 
schied ein«  Folge  seines  besseren  Leitungsvermögens  seyn  mofs, 
■welches  nach  Dülos«  und  Pktit  bei  verminderter  Dichtigkeit 
desselben  verschwindet.     Durch  eine  leiclite  Abänderung  des 
gebrauchten    Apparates,   indem  die  in   Quecksilber  gesenkte 
Mefsröhre  heberförmig  aufgebogen  war,  konnten  Maackt  und 
DKLAnivK  ihre  Versuche  auch  auf  Gase  unter  höherem,  als  at- 
mosphärischem Drucke  ausdehnen.     Sie  gaben  mit  den  entge» 
gengesetzten  gleiche  Resultate ,  denn  die  Wärmecapacität  nahm 
mit  der  Dichtigkeit  zu,  jedoch  in  einem  geringeren  Verhält- 
nisse, als  dem  der  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten.    Ihre  Ver-ff 
suche  erstreckten  sich  auf  Verdichtungen  bis  zu  0,8  ja  selbst 
0,9  Meter  Quecksiiberhühe ,  und  alle  geprüfte  Gase  zeigten  sicii 
hierin  übereinstimmend,  wodurch  dasjenige  Bestätigung  erhält,  wa*j 
Delarocre  und  Bf;RAHn  bereits  gefunden  hatten  (§.386).  K«^} 
folgt  also  aus  allen  diesen  Versuchen ,  dafs  die  specifische  Wär-jj 
nie  aller  Gase  iür  gleiche  Volumina  und  gleiche  Elasticitäten 
die  nämliche  ist,    und  zugleich  nach  einem  nicht  genauer  be- 
stimmten Gesetze  mit  zunehmender  Elasticität  in  einem  wenig 
zunehmenden  Verhältnisse  wächst.     Der  erste  wichtige  Satz 
findet  theoretisch  eine  Bestätigung   darin ,    dafs  alle  Gase  sich 
durch  gleiche  Grade  der  Wärme  gleichmäfsig  ausdehnen,  wo-;^^ 
nach  abo  die  nämlichen  Wärmemengen  bei  allen  gleiche  Wir—** 
kungen  hervorzubringen  scheinen.      Für  das  «weite  Verhalten^*, 
haben  die  Experimentatoren  selbst  kein  eigentliches  Gesetz  auf—  ** 
gestellt,  wolil  aber  ist  dieses  durch  Prevost^*  ge^chehn,  wel- 
cher seine  Hypothese  über  den  Wärmestoft'  dabei  zum  Grunde 
legt,  and  hiemach  folgende  Formel  aufstellt«!^        idai.n  otti-»»«» 

r  p  :  f  p  =t:t,  p.  ^ 

worin  p  dtn  gemessenen,  p'  den  gegebenen  Druck,  t  die  l>«-|^ 
fibachtete  und  t'  die  gesuchte  Temperatur  bezeichnen.    Im  vor^/ 
liegenden  Falle,   bezüglich  auf   die  unter  stets  vermindertem 
Dmcke  erlialteJ^en  Resultate  hätte  man  also 


4  ^i;^<Uw..>k|<-v 


1  Ann.  de  Chini 
XI.V.  üyö. 


B.  et  PbyJ.  T.  XXXIX.  p.  194.  Pogicodorff'f  Ana. 
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Die  Bereclinung  der  gegebenen  GröCsen  giebt  folge&de  lieber— 
sieht:  •    .  .  Ii    '  . 


Erwärmung  in 

,  1 
1 

Verhältnifs 

5  Minuten 

der  Unter- 

Ver-I 

Druck 

Unter- 

schiede zu 

suche 

in  Me- 

be- 

beob- 

schied 

den  berech- 

Nr. 

tern 

rechnet 

achtet 

neten  Graden 

1 

0,050 

•    •  • 

6,30 

1  0,590 

6,51 

6,55 

—  4 

0,006 

0,487 

6,94 

6,90 

+  4 

0,06() 

0,370 

7,60 

7,01 

+  59 

0,077 

5 

0,258 

8,58 

7,30 

+  128 

0,149 

Das  stete  Wachsen  der  Unterschiede  ist  hierbei  zu  aufTallend, 
als  dafs  Pakvost  selbst  es  iibersehn  konnte,  und  er  glaubt 
daher,  dafs  noch  eine  fremde  Ursache  mitwirkend  seyn  müsse. 
Um  genauere  Resultate  zu  erhalten ,  und  hauptsächlich  die  letz- 
ten grofsen  Unterschiede  wegzuschaffen,  schlägt  er  daher  vor, 
jede  folgende  Grtfl^e  aus  der  unmittelbar  vorhergehenden  zu 
berechnen.    Hiemach  erhielte  man 

•  '^'038:rä37Ö=7,0l:x, 

wodurch  die  Unterschiede  in  0,073  und  0,076  verwandelt  wer- 
den, allein  auch  hierbei  wird  die  Zunahme  sichtbar,  die 
türlich  bei  jedem  einzelnen  Gliede  kleiner  seyn  muüs,  als  wenn 
sie  summirt  wird ,  aber  auf  jeden  Fall  ist  auf  die«e  Weise  kein 
allgemeines  Gesetz  zu  erhalten.  .  .  > ,         i  • 

Marckt  und  Dklaaivk  haben  die  Würmecapacitttten  nicht 
auf  das  specifische  Gewicht  der  untersuchten  Gase  reducirt  und 
ebenso  nicht  auf  di^  des  Wassers.  Sobald  die  letztere  Bestim- 
mung in  genügender  Genauigkeit  vorhanden  ist,  hat  die  erstere 
keine  Schwierigkeiten.  Immerhin  kann  aber  die  durch  Dkla— 
KOCHK  und  Behard  aufgefundene  Reductiou  der  specifischen 
Wärme  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  auf  die  des  Was- 
sers als  hinreichend  genau  gelten,  und  es  ist  dann  leicht,  diese 
tür  atmosphärische  Luft,  und  somit  für  alle  Gase  geltende 
Gröfse  durch  das  specifische  Gewicht  dei  Gase  zu  dividiren, 
um  die  specifischen  Wärmen  derselben  für  gleiche  Massen  zu 
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erhalten.  Durch  dieses  Verehren  sind  die  in  der  angehängten 
Tabelle  gegebenen  Bestimmungen  gefunden  worden. 

398)  Inzwischen  wurden  Mabcet  und  Dklarivk  bewo- 
gen ,  die  hier  anfgestelltcn  Sätze  noch  durch  eine  nachträgliche 
Reihe  von  Versuchen  zu  bestätigen'.  Es  wurde  ihnen  nämlich 
der  Einwurf  gemacht ,  die  Masse  der  in  der  Kugel  eingeschlos- 
senen Gase  sey  an  sich  und  namentlich  im  VerhältniXs  zu  der 
sie  einschliefsenden  Glaskugel  zu  gering  gewesen,  um  so 
kleine  Unterschiede,  als  hierbei  statt  fänden,  anzugeben.  Hier- 
gegen rechtfertigten  sie  sich  durch  nähere  Angabe  der  unglei- 
chen Temperaturen,  die  sie  bei  denselben  Gasen  unter  ver- 
schiedenem Drucke  beobachtet  hatten,  denn  diese  erhielten  unter 
den  nämlichen  Bedingungen  der  Erwärmung,  wenn  sie  10° 
warm  einer  Umgebung  von  20**  ausgesetzt  wurden,  binnen  5 
Minuten  folgende  Temperaturen. 


Gase 


;  atmosphärische  Luft  • 


kohlensaures  Gas  . 


Stickstofibxydulgas 


Wasserstoffgas  .  . 


Barometer- 

Erwär- 

druck 

mung 

0,öö  Meter 

6S70  Cent, 

0,46  - 

7,64  — 

0,25  - 

8,55  — 

0,68  — 

6°,66  — 

0,55  — 

6,96  — 

0,42  — 

7,80  — 

0,27  — 

8,45  —  . 

0,17  — 

9,50  — 

0,67  — 

6«,69  — . 

0,50  — 

7,20  — 

0,37  — 

7,60*  — 

0,27  — 

8,50  — 

0,65  — 

7°,00  — 

0,50  — 

7,40  — 

0,32  — 

8,10  — 

0,22  — 

8,60  — 

Hierbei  sind  allerdings  die  Unterschiede  der  erhaltenen  Tem- 
peraturen sehr  bedeutend,   und  das  hierauf  gegründete  Argu- 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XLI.  p.  78.  Bibl.  nniv.  T.  XLT.  p. 
87.    Pof:gendorff*8  Aon.  XVI.  S40. 

2  Diese  Gröfae  hiUen  die  Experimentatoren  für  nicht  liinlanglich 
genau.  '   • ' 
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ment,  dafs  anch  die  Untenoluede  der  sp«cifUchen  Wärmen, 
wenn  solche  vorhanden  \Tären  ,  sich  hätten  zeigen  müssen ^  ist 
nicht  ohne  bedeutendes  Gewicht,  Nimmt  man  die  atmospha — 
riAche  Luft  ISmal  so  schwer  an,  als  das  WasserstofF^as ,  so 
\ear  die  Masse  dieses  Gases  zu  der  der  Luft  in  den  Versuchen 
gleichfalls  in  diesem  Verhältnisse,  dagegen  aber  betrug  der  Un — 
terschied  der  Masse  bei  atmo.spharischer  Luft  unter  0,66  Meter  und 
0,75  Druck  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  und  ebenso  bei 

WasserstofTgas  unter  0,6.)  und  0,32  Meter  Druck  nicht  mehr  als  die 
Hälfte,  und  dennoch  gab  jene  1*',85,  diese  aber  Unter- 
schied der  Temperaturen.  Hieraus  geht  wohl  überzeugend  her— 
■vor,  dafs  der  Unterschied  der  Warmecapacitäten  bei  den  Ga- 
sen unter  gleichem  Drucke  und  für  gleiche  Vohimina  auf  jeden 
Fall  nicht  grofs  seyn  kann ,  wollte  man  auch  eine  absolute 
Gleichheit  in  Zweifel  stellen ,  denn  ein  irgend  bedeutender  Un- 
terschied mufste  nothwendig  aus  den  angestellten  yersuchen 
hcrvorgehn. 

Inzwischen  begnügten  sich  Marcbt  and  Dblaritk  mit 
diesem  Beweise  der  Genauigkeit  ihrer  früheren  Versuche  nicht, 
sondern  sie  wiederholten  sie  vielmehr  mit  einer  weit  gWifseren 
Kugel,  die  aber  dennoch  so  dünn  w.ir,  dafs  sie  nur  22  Gramm 
wog  und  bei  einem  Drucke  von  0,68  Meter  Barometerhöhe  und 
12'*  G.  Temperatur  0,4  Gramm  atmosphärische  Luft  enthielt« 
Die  Quecksilberröhre  hatte  4  Millini,  im  Durchmesser,  die  Wir-» 
kung  der  Capillarität  war  also  nicht  grofs,   und  das  Quecksil- 
ber konnte  sich  frei  in  ihr  bewegen;    sie  war  aufserdem  12 
Centimeter  über  der  Kugel  durch  einen  gläsernen  eingeschliffe— 
nen  Hahn  unterbrochen ,  und  so  konnten  durch  Bntfernung  je- 
des Kittes  und  jedes  Metalles  auch  Chlor  und  Schwefelwasser— 
stolFgas  untersucht  werden,  nur  mufste  dann  die  Röhre  mit  at- 
mosphärischer Lüft  gefüllt  seyn,  um  den  Zutritt  der  genannten 
Gase  zum  Quecksilber  zu  verhüten.    Hieraus  entstanden  indefs 
keine  Fehler,  denn  alle  einzelne,  mit  diesen  Gasen  angestellte. 
Versuche  gaben  ^nter  sich  völlig  übefeinslimmcnde  Resultate. 
Die  wie  die  frühere  eingerichtete  äufserc  kupferne  Kugel  hatte 
22  Centim.  oder  nahe  8  Zoll  Durchmesser,   und  es  ward  stets 
darauf  geachtet,  dafs  sie  gehörig  luftleer  blieb,  aucli  alle  Theile 
des  Apparates  in  gutem  Stantl«  waren.     Die  Elasticität  des  in 
den  Ballon  gebrachten  Gases  betrug  nahe  0,69  Meter  Queck— 
silberhöhe,   die    kupferne  Kugel  aber,    nachdem  sie  gehi»rig 
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exantlirt  war,  wurde  im  Wasser  bis  genau  12%5  erkaltet,  und 
der  bleibende  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  zeigte, 
dafs  auch  das  Gas  im  Ballon  gepau  diese  Temperatur  ange- 
nommen hatte.  Demnächst  ward  die  kupferne  Kugel  schnell 
in  Wasser  von  31"  C.  gebracht,  wprauf  sehr  bald  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  zu  sinken  beuann.  Von  dem  Augenblicke 
an ,  wo  dieses  anfmg ,  ward  von  Minu,te  zu  i^ünute  beobachtet, 
um  wieviel  dasselbe  herabgesunken  War,  woraus  sich  die  suc- 
cessiven  Erwärmungen  des  jedesmal  untersuchten  Gases  ent- 
nehmen liefsen.  Jeder  Versuch  wurde  mehrpials  wiederholt, 
obgleich  die  nächstfolüenden  Resultate  von  den  vorhergehen- 
den  nur  unmerklich  abwichen.  Dafs  dabei  alle  mögliche  Vor^ 
sichtsmafsregeln  angewandt  wurden ,  mufs  man  der  Versiche- 
rung der  gewissenhaften  Experimentatoren  zutrauen,  die  auch 
namentlich  jederzeit  untersuchten,  ob  kein  Theil  des  Apparates 
wahrend,  c^er  Versuchsreihe  in  Unordnung  gerathen  war.  Die 
folgende  Tabelle  entliält  die  ausfuhrlich  mitgetheilten  Resultate« 


Gase 


atmosphärische  Luft 


Kohlensäure 


Stickstoifoxvdul 


( 

Depressio- 

Grade 

Beobach- 

nen  des 

der  Er- 

tungszei— 

Quecksil-' 

wär- 

ten 

bers 

mung 

'i  ftLnuten 

'23,0  Miilim. 

9^20 

3  — 

•i8,l  — 

11,24 

4  — 

31,5  — 
33,5  — 

12,60 

5  — 

13,40 

6  — 

34,6  — 

13,84 

■7  — 

35,4  — 

14,16 

8  — 

36,0  — 

14,40 

2  Minuten 

23,0Millim. 

9»,20 

3  — 

•iö,0  — 

11,20 

4  — 

31,5  — 

12,60  ^ 

5  — 

33,7  — 

13,48 

,6  - 

a4,7  — 

ia,88 

7  — 

35,5  — 

14,20 

8  — 

35  9   

14,36 

2  Minuten 

2.^0  Miilim. 

g",20 

3  - 

28,0  — 

11,20 

t  z 

31,3  — 

12,52 

33,4  - 

13,36 

34.5  — 

13.8<> 

7  — 

35,5  — 

14,'20 

8  — 

3<5,0  — 

14,40 
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Gase 

Ölbildendes  Gas  •  •  . 

schweflige  Saure  .  • 
Schwefelwasserstoff  • 


Chlorgas 


Wasserstoffgas  . 


Depressio- 

Grade 

Beobach^ 

nen  des 

der  Er- 

tungszei— 

Quecksil- 

wär- 

ten 

bers 

mung 

z  XTimuien 

Oq  f\  \fillim 

q 

/ö,u  — 

*t 

qq  1  ?  _ 

i  q  oA 
Ja,  44 

ß   

OA  ^   

«j^jj  — 

1  q  fin 

z  i'Ainuieii 

ao  n  Millim 

Oo  Ofk 

q 

•j  — 

^o,u  — 

o  I  e 

0 1 ,  J  — 

10 

1  ^,0U 

z  iTiinuien 

oq  n  MUlim 

OO  'in 

y",^u 

q 

zcSl  — 

1 1  oq 

*i   

Ol»/  — 

1  O 

z  iTunuien 

ZZf\f  irllllini. 

OO  Iß 

q   

^CjU  — 

1 1  on 

t  — 

qt  R 

1  ^jO-» 

o  — 

qq  c   

a 

u  ^— 

%A  A   

<q  7ß 

z  iTiinui6n 

/i3,0  JTiiiilin» 

y  ,4*t 

3   

11  60 

4  — 

3*i,0  — 

12,80 

5  — 

33,8  — 

13,52 

6  — 

34,7  — 

13,88 

7  — 

35,5  — 

14,20 

8  - 

36,1  — 

14,41 

Bei  der  schwefligen  Säure,  dem  Schwefelwasserstoffgas  und 
dem  Chlorgas  wurde  die  Beobachtung  nur  so  lange  fortgesetzt, 
bis  diese  sich  mit  der  im  Glasrohre  befindlichen  atmosphäri- 
schen Luft  mengten  und  das  Quecksilben  angriffen. 

Vergleicht  man  die  hier  gegebenen  Resultate  unter  einan- 
der, so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  mit  Ausnahme  des  Wasser- 
stoffgases alle  übrige  sich  in  gleichen  Zeiten  gleichmäfsig  aus- 
dehnten, also  um  gleichviel  erwärmt  wurden,  und  demnach 
eine  gleiche  specihsche  Wärmecapacität  haben  müssen,  da  ih- 
nen die  Wärme  aus  einer  gleich  intensiven  Quelle  zuströmte. 
Die  Abweichungen  betragen  nicht  mehr  als  0'',04  und  nur  in 
zwei  Fällen  0^,08,  und  da  sie  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  andern  Seite  liegen,  so  können  sie  nur  als  lleobachtungs- 
fehler  gelten.  Wären  aber  wirklich  Unterschiede  der  Wänne- 
capacitäten  vorhanden  gewesen,    die  eine  0**,04  gröfseie  oder 
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geringere  Erwärmung  veranlafst  hätten,  so  könnten  jene  der 
Berechnung  nach  nicht  mehr  als  0|1  der  Wärmecapacitäten 
betragen.  Ein  ungleiches  Leitnngsvermögen  der  Gase  geht  aua 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  hervor,  mit  Ausnahme  des 
Wasscrstoffgases,  dessen  Erwärmung  den  übrigen  stets  zuvor 
war  und  nur  erst  nach  6  Minuten  ihnen  gleich  kam.  Dieses 
stärkere  Leitungsvermögen  geht  übrigens  auch  aus  andern  Er- 
fahrungen hervor,  beweiset  aber  keineswegs  einen  Unterschied 
der  specifischen  Wärmecapacität,  weil  es  sonst  nach  6  und  8 
Minuten  nicht  wieder  ins  Gleichgewicht  gekommen  wäre,  viel- 
mehr entscheiden  die  erhaltenen  Resultate  sehr  für  die  Em- 
pfindlichkeit des  gebrauchten  Apparates,  welcher  demnach  auch, 
selbst  geringe  Unterschiede  der  specifischen  Wärmecapacitäten 
angezeigt  haben  würde,  wenn  diese  wirklich  vorhanden  wären. 
Auch  diese  Versuchsreihe  dient  daher  zur  Bestätigung  der  oben 
aufgestellten  Sätze. 

399)  Mauckt  und  Dslarivk^  haben  seit  jener  Zeit,  et- 
wa seit  1830,  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt,  die  sich  haupt- 
sächlich und  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  starrer  Körper  beziehn,  wovon  demnächst  die  Rede 
seyn  wird.  Nur  von  zwei  Gasen  bestimmten  sie  die  specifi- 
schen Wärmecapacitäten ,  allein  dennoch  verdient  ihre  Arbeit 
eine  ausführlichere  Erörterung ,  weil  sie  sich  dabei  der  Methode 
der  Abkühlang  mit  einer  eigenthümlichen  Modification  bedien- 
ten, und  dieses  ihr  Verfahren  nicht  blofs  genau  beschreiben, 
sondern  auch  die  Art  der  Berechnung  vollständig  mittheilen. 
Sie  gebrauchten  ein  kleines,  cylindrisches  Gefäfs  von  Kupfer, 
37  Millim.  hoch  und  33  Millim.  weit,  in  welchem  sich  ein 
kleines  kupfernes  Schlangenrohr  befand,  dessen  Enden  einige 
Millimeter  über  den  Deckel  des  Gefäfses  hervorragten.  Das 
leere  Gefäfs  wog  28,637  Gramm  und  fafste  27,093  Gramm  oder 
nahe  27  Knbikcentimeter  Wasser.  Dasselbe  wurde  in  die  in- 
wendig geschwärzte,  22  Centimeter  im  Durchmesser  haltende 
kupferne  Kugel  gebracht  und  letztere  gut  exantlirt.  Im  Gefäfse 
befand  sich  ein  sehr  empAndliches  Thermometer,  welches  die. 
Temperatiu-  der  darin  entlialtenen  Flüssigkeit  angab,  indem  das 
Rohr  desselben  aus  der  kupfernen  Kugelher  vorragte,  ebenso  wie 


1  L'Institot.  1840.  Vlirme  Ann.  N.  355.  Ann.  de  Cbim.  et  I'hri. 
T.  LXXV.  p.  ns»   ßibliothufue  univen.  1840.  Aodu 
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zwei  Glaitröhren,  welche  mit  den  beiden  Mündungen  des 
Schlangenrohrs  verbunden  waren.  Bei  den  Versuchen  lüJlten 
sie  das  Gefals  mit  Terpentinspiritus,  wegen  seiner  geringeren 
Warmecapacität ,  er^värmten  das!>elbe,  brachten  es  dann  in  die 
Mitte  der  kupfernen  Kugel  vermittelst  des  Deckels  der  letzte- 
ren, woran  es  durcli  die  Thermometerriihrc  festsafs,  exantlirten 
die  Kugel,  senkten  sie  dann  ins  Wasser,  welches  genau  die 
Temperatur  des  Zimmers  hatte,  und  beobachteten  die  Zeit  der 
Abkühlung  um  eine  bestimmte  Zahl  von  Thermometergraden. 
Alsdann  wiederholten  sie  diesen  Versuch,  liefsen  aber  während 
des  Erkaltens  um  eine  gleiche  Anzald  Grade  ausgetrocknete 
atmosphärische  Luft  von  der  Temperatur  der  Umgebung  durch 
das  Schlangenrohr  strömen ,  wodurch  die  vorher  blofs  von  der 
Strahlung  herrührende  Abkühlung  beschleunigt  wurde.  Aul' 
gleiche  Weise  liefsen  sie  auch  diejenigen  Gase  durch  das 
Schlangcnrohr  striimen,  deren  specifische  Wärme  sie  mit  der 
der  Luft  vergleichen  wollten,  und  dabei  wurde  jederzeit  die 
Quantität  des  angewandten  Gases  genau  gemessen  und  zugleich 
durch  angemessenes  Oefifnen  des  Hahn  dafür  gesorgt,  dafs  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Quantitäten  des  Gases  durchströmten. 

•  Die  Art  der  Berechnung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Re- 
sultate entnahmen  sie  aus  einem  Briefe  von  Ddlovg,  worin 
dieser  zugleich  rieth,  hauptsächlich  dafür  zu  sorgen,  dafs  das 
Vacuum  jederzeit  gleich  sey.  Vor  allen  Dingen  sollen  aber  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  10"  C.  nicht  übeniteigen,  weil 
nach  seiner  Ansicht  nur  unter  dieser  Bedingung  das  Newton'— 
sehe  Gesetz  als  gültig  zu  betrachten  ist.  Heifst  dann  T  der 
veränderliciie  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Galorimeters  über 
die  der  Hülle,  welcher  der  Zeit  t  entspricht,  die  vom  An- 
fange des  Erkaltens  an  verstrichen  ist;  a  der  Ueberschufs  die- 
ser Temperatur  für  t  =  0  und  T'  für  eine  Zeit  =  0",  so  kann 

der  Fortgang  de«  Erkaltens  durch :  T  c=  a  m^  ausgedrückt  werden, 
wobei  m  durch  die  Beobachtung  bestimmt  werden  moTs.  Der 
allgemeine  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit  des  Erkalten« 
wird  dann  seyn: 

V  =  -TT  =— TL. m. 
dt 

Will  man  dieselbe  für  die  Temperatur  a  erlialten,  so  darf  man 
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diese  Grölse  nur  statt  T  in  die  Formel  setzen,  und  erhält  dann 
die  Constante  L .  m ,  indem  man  setzt 

r  =  am®;L.r  =  L.a4-0L.m, 
-voraus  folgt  ^  "  ' 

...  L 

•     •      y-          L.a  —  L-T*        'T*  :    '  ^ 

,  .      .   ^  = 

und  durch  Substitation  • 


•    •       • . 


•  /  »  • 


V 


0 

die  Geschwindigkeit  der  gesammten  Abkühlung,  und  wenn  ein 
Gas  durch  den  Apparat  strömt,  so  ist 

a  • 


v"  - 


.;•  .../;....  I 
Hierin  bezeichnet  T"  die  nach  der  Zeit  0"  beobachtete  Tem- 
peratur, Jj  aber  den  hyperbolischen   Logarithmus*    Die  Ge-^ 

schwindigkeit  des  Erkaltens,  die  vom  Gas  allein  herrülirt,  ist 

.   "  # 

=  V==V   — V  , 

Man  findet  auf  diese  Weise  leicht  das  Verhältnifs  der  spe— 
ciflschen  Wärme  zweier  Gase  bei  gleichem  Volumen.  Ist  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  für  atmosphärische  Luft  =  v ;  für  das 
verglichene  Gas  =  V;  die  specifische  Wärme  der  Luft  =  c; 
des  Gases  =  C;  das  Volumen  der  durchströmenden  Luft  =  w ; 
des  durchströmenden  Gases  =  W,  so  hat  man 

c  ;l  wV 

«       V  W  * 

Will  man  die  Capacitäten  auf  Wasser  zurückführen,   so  ist 
v"ju  die  Wärmemenge,  welehe  durch  das  Instrument  von  der 
Wassermasse  =  m  abgegeben  wird  (dessen  Wärmecapacität  =  t 
gesetzt),  um  da»  Gas  zu  erwärmen ,  eine  gleichmäfsige  Abküh- 
lung vorausgesetzt.    Tm'c'  ist  die  Wärmemenge,  welche  Von' 
dem  in  der  Zeiteinheit    durchströmenden  Gase  aufgenommen^ 
wird,  dessen  Masse  =  m'  und  die  Wärmecapacität  auf  die  des 
Walsers  als  Einheit  bezogen  =  c'  ist,  T  aber  die  Tempera-*' 
lurzunalune  des  Ga:>es  ,   welches  durch  dos  (Instrument  strümt,' 
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in  dem  Augenblicke,  für  welchen  ti  die  Geschwindigkeit 
=  v"  angenommen  hat.    Hiernach  ist  also  ... 

V  m  =  Tm  c,  , 

A     woraus  c  gefunden  wird. 

Um  von'  diesen  Formeln  Gebrauch  zu  machen,  wählten 
Marckt  und  Delariyb  folgende  Bezeichnungen.  Es  hief»  0* 
die  Zeit  des  Erkaltens  ohne  durchströmendes  Gas;  0"  diese 
Zeit  beim  Durchströmen  von  atmosphärischer  Luft;  0"'  beim 
Durchströmen  einer  andern  Gasart.  Femer  hiefs  w  das  Volumen 
Luft,  welches  während  der  Zeit  0"  durchströmte;  W*  das  Volu- 
men des  in  der  Z^t  0"  durchströmenden  Gases  und  W  das  Vo- 
lumen dieses  Gases ,  welches  in  der  Zeit  0"  durchgeströmt  seyn 
würde.  Man  erhalt  dann  für  eine  gleichmäfsige  Durchströmung 

&  • 

Aufserdem  hat  man,  wenn  v'  die  Geschwindigkeit  des  Erkal- 
tens ohne  durchströmendes  Gas;  v"  bei  durchströmender  at~ 
mosphärischer  Luft;  v'"  bei  durchströmender  sonstiger  Gasart 
heifst,  folgende  Relationen 


V  = 


0' 


▼  ^h,  ■ 


worin  r  die  stets  gleiche  Anzahl  von  Graden  bezeichnet,  am 
welche  die  Abkühlung  in  den  Zeiten  0^;  0";    &"  gtatt  fin- 
det, wenn  kein  Durchströmen  statt  findet,  oder  ein  Volumen 
Luft  =  w,  oder  ein  Volumen  Gas  =  W'  durchströmt.    Es  ist 
aber  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens,  die  durch  die  Luft 
oder  das  Gas  allein  bewirkt  wird,    dem  Unterschiede  gleich, 
welcher  beobachtet  wird ,  wenn  Luft  oder  Gas  durchströmt,  und 
wenn  die  Strahlung  allein  wirkt.      Keifst  daher  v  die  G<j- 
schwindigkeit  des  Erkaltens ,  die  der  atmosphärischen  Luft  al- 
lein zukommt ,  wenn  ein  Volumen  derselben  =  w  während  der 
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Zeit  O"  durohstrümt  und  V  diejenige,  die  dem  Gas  oUein  zu- 
kommt, wenn  ein  Volumen  W'  desselben  vrahrend  der  Zeit 
O*^  durchströmt,  so  hat  man 

4  T     *  r  • 


0T  0 


> 


aL.s^      aL.  =» 

Setzt  man  also  ia.DuLOSG^s  Formel,  wonach 

C  _wV 
c  ""vW 

für  V  und  V  die  gefundenen  Werthc,  und  berücksichtigt  man, 
&' 

dsIsW^YT-^r,  ist,  so  erhält  man  nach  gehöriger  Reduction 

c"~(0'  — 0")\V" 
und  demnach  unmittelbar  die  specifische  Warme  des  Gases,  ver- 
glichen mit  der  der  atmosphärischen  Luft,  letztere  als  Einheit 
genommen. 

Um  die  Genauigkeit  zu  zeigen,  welche  auf  diesem  Wege 
erhalten  wird,  theilen  Dslariyk  und  Marcxt  aus  ihren  zahl- 
reichen Versuchen  eine  genaue  Beschreibung  derjenigen  Resul- 
tate mit,  die  sie  für  ttlerzeugendes  und  für  kohlensaures  Gas 
gefunden  haben.  Die  Temperatur  der  Umgebung  war  H'  C. 
oder  11^5;  die  Abkühlung  betrug  6*  oder  7"»5  in  beiden  Ver^ 
sucbsreihen.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  geschah  die  Abküh- 
lung von  25»  bis  19*» ,  also  war  T  =  6" ;  die  Zeit  der  Ab- 
kühlung ohne  durchströmendes  Gas,  also  0',  betrug  1240  Se- 
cunden;  die  Zeit  der  Abkühlung  bei  durchströmender  Luft, 
also  &\  betrug  860  See.;  das  Volumen  der  durchströmenden 
Luft,  also  w,  =  13675,879  Kubikoentimetcr.  Es  waren  dann 
für  die  Zeit  &"  des  durchströmenden  Gases  und  das  Volumen 
Wl  desselben  • 

•  c  .  . 

624"  .  •  .  .  11487,307  ....  1,4958 

594  .  .  .  •  11603,240  ....  1,5576 

632  ....  11036,318.  .  ,  .  .  1,5376; 
X.  Bd.  Zx  " 
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im  Mittel  also  1,5303.  Drei  andere  Versuche  gaben  im  Mittel 
1,5315  und  aus  beiden  also  das  Mittel  1,5309;  Duloho  fand 
für  dieses  Gas  1,531;  Delarochk  und  B^rard  1,553.  Für 
Kohlensäure  fanden  sie  IjQS?,  statt  4af^  Duloko  1,175,  Dkla- 
BOCHe  und  B^RARD  aber  1,258  gefuoden  hatten;  sie  halten  aber 
ihre  Beslimmiuig  leicht  für  etwas  zu  grofs,  weil  das  Wasser 
des  Gasometers  eine  Kleinigkeit  des  Gases  verschluckt  haben 
konnte ,  wodurch  W  xa  klein ,  also  G  :  e  zu  grofs  werden 
mulste.  • 

Die  schwierigsten  Versuche  sind  die  mit  Wasserstoffgas, 
weil  man  kaum  verhüten  kann,   dafs  dasselbe  nicht  entweder 
zu  schnell  oder  zu  langsam  durchströmt.     Die  Temperatur  des 
Zimmers  war  11^,25,    das  Thermometer  ging  von  49'',5  auf 
45®  herab,  also  um  4°,5  binnen  5  Minuten,  während  welcher 
Zeit  7373,7  Kubikcentim.  Gas  durchströmten.  Eine  ganz  gleiche 
Quantität  atmosphärischer  Luft  machte  in  der  nämlichen  Zeit 
das  Thermometer  um  gleichviele  Grade  sinken ;   es  waren  aber 
10  Minuten  erforderlich,   damit  die  Temperatur  ohne  durch- 
strömendes Gas  oder  Luft  um  gleich  viele  Grade  hcrabging. 
Strömte  das  Wasserstoffgas  langsamer  hindurch ,  so  ergab  sich 
eine  bedeutend  geringere  Wärmecapacität  desselben.  Dblarivk 
und  Mahckt  sind  daher  nach  ihren  Versuchen ,   die  sie  auch 
mit  Sauerstoifgas  und  Stickgas  anstellten,  überzeugt,  dafs  glei- 
che Volumina  der  einfachen  Gase  unter  constantem  Drucke  die 
nämliche  Wärmecapacität  haben;   sie  beabsichtigen  ihre  Ver^ 
suche  noch  weiter  fortzusetzen,   als  Flüssigkeit  im  Calorimeter 
aber  Quecksilber  anzuwenden,  wegen  seiner  weit  geringeren 
Wärmecapacität.     Die  sehr  schätzbaren  Versuche  zeigen  evi- 
dent,  dafs  durch  das  beschriebene  Verfahren  sehr  genaue  Re- 
sultate erhalten  werden,  hauptsächlich  wenn  man  die  Apparate 
nicht  zu  klein  ausführt  und  eine  -  hinlänglich  grofse  Menge  Gas 
kindurchströmen  läfst.    Immerhin  bleibt  aber  fraglich,  ob  durch 
die  von  Dklarocbb  und  Bcbard  gewählte  Methode,  der  die 
angegebene  übrigens  sehr  nahe   kommt,    nicht    auf  leichtere 
Weise  und  mit  einer  engeren  Fehlergrenze  gleich  genaue  oder 
selbst  noch  genauere  Resultate  zu  erhalten  wären.     Die  gefun- 
denen Wertlie  sind  nicht  auf  Wasser  als  Einheit  reducirt;  ich 
habe  hierfür  über  diejenige  Gröfse  angenommen  ^  welche  Dila— 
AiVB  und  Mab  c CT  schon  bei  ihren  früheren  Versuchen  als  die 
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richtige  anerkannten,  und  hieraus  sind  die  in  der  Tabelle  auf- 
geführten Bestimmungen  entstanden. 

Es  kann  hier  noch  beiläufig  erwähnt  werden,  dafs  H.Datt* 
ein  bis  160**  F.  erhitztes  Thermometer  in  verschiedenen  Gas- 
arten von  52*  F.  Temperatur  erkalten  liefs  und  die  ungleichen 
Zeiten  mafs,  die  zu  einer  Abkühlung  bis  lOf)*  F.  erfordert 
wurden.  Das  Volumen  der  Gase  war  21  Kubikzofl ,  die  Zeiten 
aber  giebt  folgende  Tabelle. 

In  atmosphärischer  Luft  .  120Sec.  SauerstoSTgas  .  .  .  107  See, 

Wasserstoffgas  45  —  Salpetergaa ....  162  — 

ölerzeugendes  Gas  ...  75  —  Kohlensäure  ...  165  — 

Kohlenoxydgas   55  —  Chlor  186  — 

Stickgas   90  ^ 

Es  verlohnt  sich  aber  nicht  der  IVIühe,  diese  ohnehin  nicht 
hinlänglich  genauen  Hesultate  einer  Berechnung  zu  unter- 
werfen. 

400)  Eine  ebenso  ausführliche  als  gehaltreiche  Arbeit  über 
die  specifische  Wärme  der  Gase  hat  Dulohg'  geliefert,  und  er 
befolgte  dabei  eine  bis  dahin  noch  nicht  angewandte  Methode. 
Gegen  die  Versuche  von  HatcrafTi  welcher  ohnehin  seine 
Apparate  und  Verfahrungsarten  nicht  mit  hinlänglicher  Ge- 
nauigkeit beschrieben  hat,  findet  er  zu  erinnern,  dafs  er  nur 
eine  einzige  zusammengesetzte  Gasart,  nämlich  die  Kohlensäure, 
untersuchte  und  daher  nicht  berechtigt  war,  das  aufgefundene 
Gesetz  auf  alle  solche  Gase  anzuwenden;  im  Allgemeinen  be- 
merkt er  aber,  dafs  die  Beweglichkeit  der  Gase  und  die  aus 
dieser  und  andern  Ursachen  folgende  ungleich  schnelle  Auf- 
nahme der  Wärme  leicht  unrichtige  Folgerungen  herbeiführen 
k({nne.  Derselbe  Einwurf  trifft  auch  die  eben  erwähnten  Ver- 
suche von  Maackt  und  Dilahivk,  obgleich  Dulosg  zuge- 
steht, dafs  sie  alle  von  ihm  selbst  und  Pktit  für  diese  Ver- 
fahrungsart  aufgefundene  Vorsichtsregeln  in  Anwendung  ge- 
bracht hätten.  Die  erste  Bedingung,  meint  er,  welche  erfüllt 
werden  müsse,   bestehe  darin,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 


1  Philo*.  Tram.  1817.  p.  6a 

2  Mim,  de  l*Acad.  Roy.  de*  Se.  T.  X.  Ann.  de  Chim.  et  Phya. 
T.  XLI.  p.  IIS.  PoggendoriTf  Ann.  XVI.  458.  Wien«  Zeit«chr.  Tb. 
VI.  St.  4.  8.  474.    Vergl.  Art.  Schall.  Bd.  Ylll.  S.  421. 
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von  dem  den  zu  erwärmenden  K<ürper  einschliefsenden  Gefäfse 
verschluckt  oder  abgegeben  wird,  kein  zu  grofser  Theil  der 
gesammten,  beim  V^ersuche  fortgehenden  oder  hinzutretenden, 
"NVärrae  sey,  und  diese  Bedingung  lasse  sich  bei  expansibelen 
.Flüssigkeiten  kaum  überall  erreichen.  Nach  den  Dimensionen 
der  von  Marcet  und  Delarive  gebrauchten  Apparate  betrug 
das  Gewicht  des  Glases  7,017  und  der  darin  entlialtenen  Luft 
0,036  Gramm  bei  0,65  ISIeter  Darometerhöhe  und  20*  C.  Tem- 
peratur ,  mithin  standen  die  ^Varmemenge^ ,  welche  beide  zu 
gleicher  Erhöhung  der  Temperatur  bedurften,  im  VerhältniTs' 
von  126  zu  1 ,  für  ein  anderes  Gas  aber  von  einer  nur  \  so 
groFsen  Warmecapacität  würde  die  Gröfse  dieses  Untersclxicdes 
*iur  -gijj  der  gesammten  Wärmemenge  betragen.  So  kleine 
Gröfsen  zu  messen  ist  nicht  wold  möglicli,  denn  bei  einer  ge- 
gebenen Zeit  von  5  Minuten  entspricht  das  Intervall  der  Er- 
wärmung oder  Erkältung  um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  nur 
einem  Unterschiede  von  36  Tertien.  Hiernach  leitet  Dulohr 
die  Zeiten,  wclclie  die  verschiedenen  Gase  erforderten,  damit 
sie  um  eine  gleiche  Anz;Jil  von  Graden  erwärmt  wurden,  le- 
diglich von  der  ungleichen  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  sich 
die  inneren  Theile  derselben  mit  den  äiifseren,  die  allein  "Wär- 
me durch  unmittelbare  Rlittheilung  von  den  Wandungen  des 
Gefäfses  erhielten,  vermischten,  und  da  alle  Gaic  eine  gleiclie 
Expansivkraft  besafsen*,  so  wichen  diese  Zeiten  desto  melir 
von  einander  ab,  je  betrachtlicher  der  Temperalurüberschnfs 
desselben  Gefäfses  war,  so  dafs  der  UntcrscJiicd  unmerklich 
werden  konnte,  wenn  -sich  dessen  Wände  seJir  langsam  er- 
wärmten. Das  aufgestellte  Argument ,  der  gebrauchte  Apparat 
sey  fein  genug  gewesen,  um  den  Unterscliied  der  specilisclien 
Wärme  verdünnter  Gasarten  gegen  die  der  dicliteren  kenntlich 
zu  machen ,  und  er  müsse  daher  aucli  genügen ,  ucn  UntcrscJiied 


1  Für  den  «pater  gebraaclitcn  gröTaeren  Rallon  ist  dai  Vcrhält- 
nifi  55  za  1 ;  die  neuetteu  Verauche  dieser  Gelehrten  >ibcr  (interliegrji 
die&cm  Yorwarfe  nicht. 

2  Streng  genommen,  kann  dieses  nicht  richlig'tryn,  denn  die 
speciftsch  leichteren  Gase  haben  eine  weit  gröfserc  Fluiditat,  and  na- 
mentlich itt  oben  §.  593  nacbgewietcn  worden,  dafs  der  Unterschied 
dieser  Beweglichkeit  swischrn  WasserstofT^as  nnd  atinoiphärischrr 
Luft  weit  grofaer  sey,  als  zwischen  der  letsteiea  unter  stärkerem  und 
geringerem  Drucke. 
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«ler  speclfischen  Wärme  verschicclener  Gase  merkbar  zu  machen, 
stellt  Du LOV&  in  Zweifel,   vielmehr  müsse  man,   wm  diesen 
SchluEs  zu  begründen,  zuvörderst  beweisen,  dafs  die  Ungleich- 
heit in  der  Zeit  der  Erwärmung  gleicher  Volumina  des  näm- 
lichen, aber  imgleich  dichten  Gases  blofs  vom  Unterschiede  der 
«peciTischen  Wärme  abhänge.    Wenn  aber  weiter  bemerkt  wird, 
dals  in  den  vergleichbaren  Versuchen  mit  atmosphärischer  Luft 
unter  0,65  und  0,26  Meter  Quecksilberdruck  statt  der  Zeiten, 
welche  zur  gleichen  Erwärmung  nöthig  waren,  die  in  gleichen 
Zeiten  erlangten  ungleichen  Wärmen  mitgetheih  seyen,  hieiv 
durch  aber  die  Vergleichung  erschwert  werde,   so  gestehe  ich, 
dafs  ich  dieses  nicht  genau  zu  begreifen  vermag;  und  aufserdem 
wird  zur  Begründimg  dieses  Einwurfes  gefordert,    man  solle 
voraussetzen,   dafs  die  speciüsche  Wärme  des  Gases  vermöge 
•einer  Verdünnung  auf  0  reducirt  sey,  was  doch  in  der  That 
unmöglich  ist.     Inzwischen  folgert  Duloio  aus  allen  diesen 
Gründen,  dafs  es  unzulässig  sey,  eine  Einrichtung 'dieses  Ap- 
parates oder  eine  Verfalmmgsweise  zu  ersinnen,  welche  erloube, 
aus  den  Zeiten  der  Erwärmimg  oder  der  Erkaltung  die  speci- 
fische Wärme  der  Gase  aufzufinden.    Hiernach  hält  er  also  die 
Versuche  von  DcLAnocHi   und  B^RAnn,    obgleich  sie  eins 
gröCsere  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen ,  für  diejenigen, 
welche  noch  immer  das  gröfste  Vertrauen  verdienen ,   und  da- 
her hinreichen ,  um  aufser  Zweifel  zu  setzen ,  dah  alle  einfache 
und  zusammengesetzte   Gase  unter  gleichem  Drucke  und  bei 
gleichem  Volumen  nicht  gleiche  Wärmecapacität  besitzen.  In- 
zwischen bezögen  sich  diese  Versuche  nur  auf  Gase,  die  einem 
Constanten  Dnicke  ausgesetzt  sind  und  die  Aufgabe  bleibe  für 
die  Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  noch  ganz  uner- 
ledigt,  biete  aber  in  dieser  Beziehung  für  die  experimentelle 
üntersucliung  weit  mehr  Schwierigkeiten  dar,    und  man  habe 
nocli  kein  Mittel  zu  ihrer  directen  Auiloisun;;. 

Ohne  hier  vorläufig  auf  die  Bedingungen  tles  gleichen 
Druckes  und  des  gleichen  Volumens  einztigehn,  welche  ich 
später  klar  zu  entwickeln  mich  bemühn  werde,  müssen  sich 
nothwendig  folgende  Betrachtungen  aufdrängen.  Es  ist  aller- 
dings nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  Marcet  und  Delabivk 
ihre  Versuche  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Gase  anstellten, 
deren  Masse,  mit  der  der  übrigen  Theile  des  Apparates,  na- 
mentlich des  einschliefsenden  Ballons >   verglichen,  eine  kleine 


7«26  ä  r  ni  c. 

Grötse  kt,  und  die  V'ersuclie  von  Dklahociik  und  D£:kakd 
behalten  daher  allezeit  einen  grofüen  Vorzug,   weil  sie  mit  so 
beträchtlichen  Mengen  angestellt  wurden;  von  der  andern  Seite 
aber  wird  dieser  Nachtheil  durch   anderweitige  Bedingungen 
wieder  bedeutend  aufgewogen.    Dem  Wesen  nach  war  der  ge- 
brauchte Apparat  ein  Luftthermometer,   und  es  ist  noch  nie- 
mandem eingefallen ,  diese  Werkzeuge ,  auch  wenn  das  \'er— 
hältniüs  der  Massen  der  eingeschlossenen  Luft  gegen  die  ein— 
sclüieCsende  Hülle  noch  ungleich  gröfser  ist,    für  ungenau  zu 
halten,   wonach  die  Resultate  aller  mit  Luftthermometem  an- 
gestellten Versuche  höchst  unsicher  seyn  müTsten,  was  der  bis- 
herigen Annahme  ebenso  sehr  als  einer  Vergleichung  derselben 
mit  andern,    so  wie  auch  unter  sich,  geradezu  widerstreitet« 
Dazu  kommt  aber  der  Umstand,    dafs  im  vorliegenden  Falle 
dem  Luftthermometer  die  Wärme  jederzeit  unter  völlig  glei- 
chen Bedingungen  ganz  gleichmäfsig  zugeführt  wurde,  mehr 
als  dieses  bei  irgend  sonstigen  Versuchen  der  Fall  seyn  kann^ 
und  die  Resultate  dürfen  daher  auf  wtsit  mehr  Genauigkeit  ge- 
recht« Ansprüche  machen,   als  bei  allen  andern  Anwendungen 
des  für  so  höchst  empfindlich  geltenden  Lufttiiermomcters  der 
Fall  seyn  kann.    Der  Einilufs  der  ungleichen  Fluidität  und  der 
lüeraus  folgenden  gröfseren  oder  geringeren  Beweglichkeit  der 
verschiedenen  Gase  lafst  sich  zwar  auf  keine  Weise  in  Abrede 
stellen,    allein  dieser  mufste  sich  in  den  ersten  Minuten  am 
auffallendsten  zeigen,  in  den  folgenden  aber,  wenn  die  Bewe- 
gung einmal  begonnen  hatte,  minder  hervortreten;  er  war  auch 
in.  dieser  Weise  bei  dem  auffallend  fluideren  Wasserstoffgase 
wirklich  kenn  bar,  allein  die  Versuche  zeigen  selbst  sehr  augen- 
fällig, dafs  diese  Ursache  unmöglich  die  einzig  wirksame  seyn 
konnte,   denn  sonst  hätten  sich  bei  weitem  gröfsere  Unter- 
schiede zeigen  müssen,  und  eben  die  völlige  Gleichheit  der  ge- 
fundenen Gröfsen  ist  gerade  dasjenige,   was  unter  dieser  Vor- 
aussetzung nicht  erfolgen  konnte.     Endlich   aber  zeigen  die 
durch  Delahochk  und  B^AA.Rn  erhaltenen,  in  der  naclifolgen- 
den  Tabelle    aufgezeicJuieten   Bestimmungen    der  specifischen 
Wärmen  mit  denen  verglichen,  die  durch  Mau c BT  und  Dbla- 
RiVK  gefunden  wurden,  mit  alleiniger  Ausnaiime  des  ölerzeu— 
gendeu  Gases,  eine  so  genaue  Uebereinstimmung ,  dals  die  ge- 
cingen  Unterschiede  leicht  für  Folgen  von  Beobachtungsfeldem 
tlieiU  bei  der  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen,  theils  bei 
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der  Ermittelang  ihrer  specifischen  Gewichte  gelten  ktfnnen,  da 
die  letzteren  ohneliin  nach  den  verschiedenen  Autoritäten  um 
Grüfsen  von  einander  abweichen,  die  allein  }iinreichen  würden, 
die  vorhandenen  Unterschiede  aus  ihnen  abzuleiten,  was  um  so 
leichter  statt  linden  kann,  wenn  beide  Fehler  auf  eine  Seite 
lallen  und  sich  daher  summiren. 

401)  Es  scheint  mir  am  geeignetsten,  liier  zunächst  die- 
jenige Darstellung  des  ganzen  Problems  nach  ihren  wesentlich- 
sten Elementen  anzureihen,  welche  Duloio  gewählt  hat.  Be- 
kanntlich erfand  Laflack'  durch  eine  der  glücklichsten  Inspi- 
rationen ,  wie  es  hier  heifst ,  die  Hypothese ,  dafs  man  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  imd  überhaupt 
in  den  expansibeln  Flüssigkeiten  erhalten  werde,   wenn  man 
die  nach  Newton^s  Theorie  durch  Rechnung  gefundene  Ge^ 
bchwindigkeit  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  VerhältnLfs  der 
specifischen  Wärme  der  Luft   unter  constantem  Drucke  zur 
specifischen  Wärme  derselben  bei  constantem  Volumen  multi— 
plicire^.    Wie  man  sich  bemüht  habe,  aus  den  Versuchen  von 
CLi^:MEfT  und  Dlsormes        häuptsächlich   aber  von  Gay- 
LussAC  und  Welter*  diesen  Coefficienten  aufzufinden,  was 
IvoHT*  und  AvoGAnao*  in  Beziehung  auf  das  Problem  ge— 
than  haben  ,  die  Wärmemenge  aufzufinden ,  welche  durch  Ver- 
gröfserung  des  Volumens  einer  gegebenen  Masse  atmosphäri- 
scher Luft  gebunden  und  durch  Verminderung  desselben  erzeugt 
•wird,  davon  war  bereits  oft  die  Rede',  und  es  möge  daher 
hier  genügen,   die  Ansichten  Dulosc's  über  die  specifische 
Wärme  der  Gase  zunächst  ins  Auge  zu  fassen ,  welcher  alle 
Apparate  und  jeden  Grad  der  Genauigkeit  bei  anzustellenden 
Versuchen  für  ungenügend  zur  Beantwortimg  dieser  Frage  hält, 

und  es  dalier  für  weit  aicheier  erachtet,   die  wirkliche  Ge~ 
——^^  •  • 

1  Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  III.  p.  2S8.    Möcan.  c^I.  T.  T. 
p.  123.  .  , 

2  Vergl.  Art.  Schall.  Bd.  VIII.  8.  4l2. 

3  Jourii.  de  Phji.  T.  LXXXIX.  p.  333. 

4  Auf  diese  »tützt  »ich  iotbesoadere  Laplaci  in  Me'e.  ciL  T.  V. 
p.  125. 

5  Philot.  Magai.  New  8«r.  T.  I.  p.  449. 

6  Memorie  della  reale  Accademia  delie  Sciense  di  Toriao*  T* 
XXXIII.  p.  237. 

7  S.  oben:  Erxeagung  der  Warme  durch  Compreasiou  der  Luft. 
Vergl.  Dalio«  in  Manch.  Mem.  T.  V.  |i.  525. 
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schwlndigkeit  des  Schalles  in  jeder  elastischen  Flüssigkeit  za 
bestimmen ,  um  diese  der  Laplace'schen  Theorie  gemäfs  mit  der 
theoretisch  gefundenen  zu  vergleichen.  Dabei  hält  er  es  für 
einen  erwiesenen  Satz,  dafs  das  Quadrat  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  einem  Gase,  dividirt  durch  die  nach  Newtos's 
Formel  berechnete  Schallgeschwindigkeit,  dem  Verhältnifs  der 
beiden  specifischen  Wärmen  gleich  8ey,  Nach  Laplace's  Hy- 
pothese ist  nämlich* 

V?=g^  (l  +  0,00375t)  Xk, 

also 

i  ^!  

(l  +  0,00375t), 

worin  V  die  wirkliche  Schallgeschwindigkeit,  h  den  Barometerstand, 
D  die  Dichtigkeit  der  Gasart  gegen  Quecksilber,  g  die  Nonnalge— 
schwindigkeit  fallender  Körper  in  Folge  der  Schwere,  t  die  Tem- 
peratur in  Centesimalgraden  bezeichnen  und  sonach  k  denjenigen 
Coefficienten ,  womit  die  theoretisch  gefundene  Geschwindigkeit 
multiplicirt  werden  mufs ,  um  die  wirkliche  zu  erhalten ,  welcher 
dann  nichts  anderes  ist,  als  das  Verhältnifs  der  specifischen 
Wärme  dieser  Gasart  unter  constantem  Drucke  zu  der  unter  con— 
stantem  Volumen.  Für  atmosphärische  Luft  ist  die  Geschwin- 
digkeit der  Schallfortpflanzung  durch  eine  Menge  Versuche  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden ,  für  sonstige  Gasarten 
und  für  Dämpfe  ist  dieses  aber  nur  durch  indirecte  Versuche 
möglich ,  und  wenn  dann  auf  gleiche  Weise  die  Gröfse  V  auch 
für  diese  ermittelt  ist ,  so  läfst  sich  für  sie  gleichfalls  der  Werth 
von  k  aus  der  Formel  entnehmen,  Ueber  die  Bemühiuigen  der 
verschiedenen  Gelehrten ,  dieses  Problem  zu  lösen ,  ohne  dafs 
der  erste  unter  ihnen,  Chladhi,  luid  seine  nächsten  Nachfolger 
die  Gröfse  k  hieraus  zu  bestimmen  die  Absicht  hatten,  ist  be- 
reits ausfülirlicli  gehandelt  worden  ' ;  nicht  minder  sind  die  Ver- 
suche von  DuLOSG,  wodurch  er  den  Factor  k  mit  grcifstcr Schärfe 
zu  ennitteln  suchte,  so  wie  die  kaum  überwindlichen  Schwie- 
rigkeiten angegeben ,  welche  mit  dem  von  ilun  gewählten  Ver- 
fahren verbunden  sind ,  und  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig,  die 

1   Vergl.  Art.  ScXaH.  Dd.  VII!.  8.  404. 
S   £bend.  S.  469. 


Google 


Specififche  der  Gase. 


729 


Resultate  mitzotheilcn ,  zu  denen  er  auf  diesem  Wege  gelangte. 
Wird  als  richtig  angenommen*,  dafs  eine  an  beiden  Enden 
offene  Pfeife  in  der  Mitte  einen  Schwingungsknoten  beim  Tö- 
nen erhält,  mithin  wegen  "der  Gleichheit  der  Longitudinnl- 
schwingungcn  des  erzeugten  und  des  fortgepflanzten  Tones  die 
Zahl  der  einfachen  Vibrationen  gefunden  wird,  wenn  man  die 
halbe  Lange  der  Pfeife  in  die  Entfernung  dividirt,  woliin  der 
Schall  gelangt,  beides  fiir  die  Zeiteinheit  einer  Sccundc  genom- 
men, und  dafs  sich  daher  die  Weite  der  Fortpflanzung  doi 
Schalles  aus  der  Menge  der  Vibrationen  einer  gegebenen  Pfeife 
finden  läfst,  welche  Menge  der  einfachen  Vibrationen  durch  die 
Tonhöhe  bestimmt  ist,  und  dafs  endlich  der  genannte  Factor  k 
für  jede  einzelne  Gasart  erforderlich  ist,  um  die  Weite  der 
Fortpflanzung  des  Schalles  in  einer  Secunde  theoretisch  zu  be- 
stimmen, so  mufs  sich  auch  der  für  jede  Gasart  erforderliche 
Werth  von  k  oder  das  Verhältnifs  der  speclfischen  Wärme  jeder 
Gasart  unter  gleichem  Volumen  zu  der  unter  gleichem  Dnicke 
aas  der  ungleichen  Tonhöhe  einer  und  derselben  Pfeife  beim 
Einströmen  verschiedener  Gase  in  dieselbe  fmJcn  lassen ,  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  übrigen  die  Tonhöhe  sowohl,  als  auch  die 
hiermit  verbimdcne  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Sclial- 
les,  bedingenden  Gröfsen  liinlanglich  berücksichtigt  sind.  Da 
man  alles  dieses  als  genügend  beN\'ie.sen  betrachtet,  auch  keiner 
dieser  Sätze  der  Theorie  und  zahlreichen  Erfahmn^en  zu  Folao 
durchaus  keinem  Zweifel  unterliegt,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  auf  die  Gröfse  k  sich  beziehenden  Voraussetzimg,  die  aber 
von  Dl'lovg  als  ein  festbegründetes  Axiom  betrachtet  wird,  so 
folgt,  wenn  für  eine  und  dieselbe  Pfeile  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Gase  die  aus  den  Tonluihcn  gefundenen  Schmn— 
gungsmengen  in  einer  Sexagcsimalsecunde  mittlerer  Sonnenzeit 
durch  n  für  atmosphärische  Luft,  durch  n  für  irgend  ein  an- 
deres Gas  bezeichnet  werden,  wenn  ferner  p  die  Dichtigkeit  der 
Gasart  gegen  die  der  Luft  als  Einheit  genommen ,  t  und  t'  die 
Temperaturen  der  Luft  und  der  verglichenen  Gasart  imd  end- 
lich k  und  k'  die  genannten  Coefficienten  für  die  eine  und  die 
andere  bezeichnen,  dafs  folgende  Proportion  als  richtig  geltea 
müsse:    -  . 


1   S.  Alt.  Schtül.  Bd.  Ylir.  S.  272. 
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Hierin  sind  alle  Gröfsen  bekannt,  aufser  k'  (denn  der  Werth, 
von  k  wird  durch  Dulovg  aus  den  Resultaten  der  genau  er- 
mittelten Fortpilanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  atmosphä- 
rischer Luft,  nicht  aber  aus  den  zahlreichen,  unter  sich  jedoch 
nicht  genau  übereinstimmenden  Versuchen  über  die  Ausschei- 
dung der  Wärme  durch  Coaipression  der  Luft,  entnommen, 
welche  insgesommt  diese  Grölse  zu  gering  geben),  und  so 
lälst  sich  also  der  Werth  von  k'  für  jede  Gasart  aus  den  an— 
gestellten  Versuchen  finden.  Ist  aber  letzterer  bekannt,  so  wer- 
den liicraus  die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Bestimmungen 
entnommen. 


Gase 


Luft 


Sauerstofigas  . 

WasserstolTgas  | 
Kolilensäure  .  | 

Kohlenoxydgas  | 

Stickstoff oxydg. 
(ilbildendes  Gas 


Werth 
Tonk' 


1,4'JI 

1,415 

1,417 

1,413 

1,4091 

1,405) 

1,3371 

l,340f 

I,4i3( 

1,433) 

1,343 

1,'240 


Spec.  War- 
me t>ei  con 
otanteni 
Volumen, 
die  (lerLuft 
aU  Kinlieit 
genommen, 


1,000 
1,000 

1,000 
1,249 

1,000 

1,227 
1,754 


Spec.  War- 
me bei  con 
stantem 
Drack,  die 
der  Luft  aU 
Kinbeit  ge 
nommen. 


I,0ü0 
1,000 

1,000 
1,175 

1,000 

1,160 
1,531 


Spec.  War- 
me bei  con- 

stantem 
Oracle  nach 
Dblaro- 
CHi^  und 
Bkraro. 


1,0Ü0 
0,976 

0,903 
1,258 

1,034 

1,350 
1,553 


Tempera- 

turerhÖ- 
hang  durch 
Com|trei- 
sion  voo 

des  ur- 
sprüngli- 
cJten  Volu- 
mens bei  0' 
C.  und  ntkm 
terO,76M«- 
ter  Druck. 


0<',421 
0,421 

0,421 
0,337 

0,423 

0,343 
0,240 


DuLOXG  bemerkt,  dafs  Iiauptsäclilich  seine  Bestimmung  der 
specifischen  Wärme  des  Waüserstofl'^ases  von  denen  anderer 
Experimentatoren  abweiche,  was  sich  jedoch  nur  auf  diejenigen 
Resultate  beziehn  kann,  die  durcli  ähnliche  Versuche,  als  die 
seinigen,  gefunden  wurden,    denn  die  durch  DcLAnociie  und 
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B^iHAAD  erhaltene  Grtffse  weicht  nur  c:n  0,024  ab,  und  da  nach 
Dklarive  und  Maucst  die  »pecLG^iche  Wiüruie  aller  Gabe 
gleich  seyn  ^oU,  so  ist  gar  kein  Unterschied  vorhanden.  Da» 
gegen  fand  Dllosg  den  durch  ganz  reines  Wassers toHgos  er- 
zeugten Ton  fast  zwei  Octaven  höher,  als  den  durcli  atmosphä- 
rische Luft,  Chladni  dagegen  erhielt  nur  eine  Octave  und  die 
kleine  Terze  oder  gar  nur  eine  Octave,  und  vas  Kjces  zwar 
mehr,  aber  immer  noch  ^  zu  wenig,  in  welchem  Falle  der 
Factor  k  hätte  negativ  seyn,  also  durch  die  Schallwellen  k»:ine 
Wärme  hätte  ausgepreist,  sondern  vielmehr  eini;^e  hätte  ver- 
schluckt werden  müs.sen. 

40'2)  DuLOHO  erläutert  die  Sache,  die  an  sich  nicht  ei- 
gentlich dunkel  ist,  ausführlicher,  als  wohl  nöthig  seyn  dürfte, 
gelangt  aber  dadurch  zu  Resultaten,  die  im  Grunde  mit  den 
durch  Dklahivk  und  Marckt  aufgefundenen  übereinstimmen, 
obgleich  er  diese  anfangs  in  seiner  Abhandlung  als  unzulässig 
darzustellen  scheint,  und  doch  dürfte  die  von  den  letzteren 
Gelehrten  angewandte  Methode  den  Vorzug  vor  der  durch  Du- 
I.OV&  gewählten  verdienen,  deren  Basis  ebenso  wenig,  als  die 
daraus  hervorgehenden  Folgerungen  mit  anderweitigen  erwiese- 
nen Thatsachen  harmoniren,  wie  bereits  an  einem  andern  Orte* 
bemerkt  worden  ist.  Nimmt  man  die  Wärmemenge ,  welche  er- 
forderlich ist,  um  eine  Gasmasse,  deren  Volumen  unveränder- 
lich bleibt,  um  1**  C.  ihrer  Temperatur  zu  erwärmen,  als  Ein- 
heit an,  so  wird  die  Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um 
dieselbe  Masse ,  sobald  sie  sich  unter  ihrem  anfänglichen  Drucks 
verbleibend  frei  ausdehnen  kann,  um  1*  C.  zu  erwärmen,  1,421 
betragen  und  die  Masse  wird,  wenn  man  von  ihrem  Volumen 
bei  0**  ausgeht,  um  0,00375  zunehmen.  Wird  dann  angenom- 
men, dafs  dieselbe  Masse,  nachdem  sie  diese  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Volumens  erlitten  hat,  plötzlich  ohne 
Wärmeverl nst  auf  ihr  früheres  Volumen  zurückgebracht  wurde, 
so  müfste  die  sich  dann  einstellende  Temperaturerhöhung  hlofs 
von  der  Wärmeportion  herrühren ,  welche  dieselbe  Masse  bei 
einer  Ausdehnung  von  0,00375  ohne  anderweitigen  "Warnie- 
verlust  absorbiren  würde,  und  gilt  dann  die  Warmecapacilät 
des  ursprünglichen  Volumens  als  Einheit,  so  ist  der  Ueber- 
schufs  von  0,421   das   MaTs   des   thermometrischen  Ellcctts, 


1    S.  Art.  Schnil.  Bd.  VIII.  a.  424. 
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welcher  in  der  Masse  bei   constantem  Volamen   durch  die 
0,00375  betragende  Verdichtung  hervorgebracht   "wird.  Eben 
dieser  SchluTs  gilt  auch  fiir  die  übrigen  einfachen  elastischen 
Flüssigkeiten,    da  die  geringen  Abweichungen  sich  leicht  als 
Beobachtungsfehler  betrachten  lassen,   und  so  folgt  also,  dafs 
sie  bei  gleicher  Verdichtung  gleiche  Temperaturerhöhung  geben*. 
Da  aber  erwiesen  ist,   dafs  die  einfachen  Gase  unter  constan- 
tem Drucke  gleiche  specifische  Wärmen  haben ,  so  erklart  sich 
dieses  am  einfachsten  ans  der  Annahme,   dafs  die  Gase  auch 
bei  constantem  Volumen  eine  gleiche  specifische  Warme  be- 
sitzen ,  und  dafs  sie  alle  bei  gleicher  Condensation  eine  gleiche 
absolute  Wärmemenge  entwickeln.   Für  die  übrigen,  nicht  ein- 
fachen,  gasigen  Substanzen  folgt  aus  den  Versuchen,  dafs  das 
Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  im  Allgemeinen  . 
desto  kleiner  wird ,  je  gröfser  die  Wärmecapacität  des  Gases  ist, 
welchem  dieser  Coefficient  angehört,  und  diesemnach  ist  die 
Temperaturerhöhung,  welche  in  verschiedenen  Gasen  durch  eine 
gleiche  Condensatlon  hervorgebracht  wird,   desto  geringer,  je 
grOfser  die  specifische  Wärme  ist.     Hiemach  findet  bei  den 
einfachen  Gasen  sowohl,   als  auch  bei  den  zusammengesetzten 
das  nämliche  Verhalten  statt,  und  wir  gelangen  sonach  zu  fol- 
genden, durch  ihre  Einfacliheit  merkwürdigen,  Gesetzen:  1)  alle 
Gase,  wenn  man  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem 


1  Dieter  Satz  ist  es  eben,  welcher  sich  nicht  wohl  mit  der  Er- 
fahrung TcrciDi'gen  lafft,  denn  es  würde  folgen,  dals  ein  Gas,  woua 
et  durch  eine  ZasaiDmei)driick.ung  um  0,00575  seiaes  Volumeni  0'',42I 
Warme  abgäbe,  durch  eine  ZusammcodrücLaag  am  «  sciocs  Volumeas, 
also  um  das  Doppelte,  nach  der  Proportioa 

0,OOJ75:0,42l  =  2:x 
nicht  weniger  als  ti^'^fi  C.  Wärme  abgeben  müf*te.     Allerdings  soll 
hier  nar  die  Rede  seyo  ron  dem  Verhaituift  der  spocili»chcii  Warme 
der  Gase  nnter  gleichem  Drneke  zu  der  unter  gleichem  Volumen  der 
Gase,  upd  eia  gleiches  Volumen  ist  mit  der  Comprestioo  unverträg- 
lich; allein  dieses  Argument  würde  nur  die  BcgritTc  verdunlcln,  wie 
im  fulgoiidcn  §.  gezeigt  wcrdcu  «oll,  and  aufscrdem  iönnte  man  zu 
einem  gegebenen   Volumen  Luft  ein  anderes  gleiches  Volameu  von 
gleicher  Dichtigkeit  pressen,    Navieb  gelangt  dnrch   eioen  gelehrten 
Calcül ,    wobei  er  sieb  auf  die  V  ersuche  von  Clkubht  und  ÖKsoauBS, 
•o  wie  Too  DELAnocuE  und  fii'.RAno  stutzt,    zu  dem  Bciultato ,  dafs 
durch  -j-^  Verminderung  des  Volumens  1**  C.  Warme  frei  wird.  Der 
groftc  Untcrachied  beider  Uestiuunaugen  iat  nicht  gecigaet ,  Vcrtrauca 
Bu  erwecken.  *  ' 
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Drucke  eia  gleiches  Volumen  von  ihnen  nimmt  uncl  plötzlich 
um  einen  gleichen  Brachwerth  dieses  Volumens  zusammen- 
drückt oder  ausdehnt)  entwickeln  oder  verschlucken  eine  glei- 
che absolute  Wärmemenge ;  2)  die  Temperataränderungen,  die 
hieraus  Iiervorgehn,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  specific 
sehen  Warmen  bei  constantem  Volumen. 

403)  So  schätzbar  die  hier  mitgetheilten  Versuche  auch 
sind,  und  so  sinnreich  die  gewalilte  Methode  zur  Bestimmung 
der  specifischen  Wannen  verschiedener  Gasarten  auf  den  er- 
sten Blick  auch  scheinen  mag,  so  kann  dieselbe  doch  za  kei- 
nen genügenden  Resultaten  fuhren ,  weil  von  vom  herein  zwei 
Dinge  als  notliwendig  mit  einander  verbunden  betrachtet  wer- 
den, deren  Abhängigkeit  von  einander  erst  eines  genügenden 
Beweises  aus  der  ErfaJirung  bedarf.  Um  sich  hiervon  zu  über- 
zeugen, darf  man  nur  den  eigentlichen  Bsgriff  der  ipecifisclim 
TVärma^  wie  er  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  gasförmige  Flüs- 
sigkeiten ,  sondern  auch  auf  Körper  von  jedweder  Aggregatform 
sachgcmäfs  festgesetzt  ist,  und  mit  den  allgemeinen  Principien 
über  dos  Verhalten  des  Wärmesto£fes  an  sich  und  in  Bezie- 
hung auf  die  Molecülc  der  Körper  im  £inklang  steht,  genau 
ins  Auge  fassen.  Nehmen  wir  irgend  einen  Körper  bei  einer 
willkürlichen  Temperatur,  so  enthält  derselbe  eine  gewisse 
Menge  WäiTixe,  d.  h.  seine  Molecüle,  die  der  blofsen  Attraction 
folgend  zur  unmittelbaren  Berührung  unter  sich  gelangen  wüi>^ 
den ,  worden  durch  die  sie  umgebenden  Wärmesphären  in  ei- 
nem gewissen  Abstände  von  einander  gehalten ,  welcher  durch 
das  stabile  Gleichgewicht  zwischen  der  Anziehungskraft  der 
IVIolecüle  unter  sich  und  der  Repulsion  der  Wärme  bedingt  ist. 
Dieser  vorhandene  WärmestolF  wirkt  auf  diese  Weise  repulsiv 
nicht  blofs  gegen  die  Molecüle  des  gegebenen  Körpers,  son- 
dern auch  gegen  die  eines  jeden,  in  seinen  Bereich  kommen- 
den, andern  Körpers,  und  er  wird  daher,  um  dieses  kurz  aus- 
zudrücken, die  Gröfse  seiner  Spannung  auch  durch  die  Grade 
eines  seiner  Wirkung  ausgesetzten  Thermometers  kenntlich  ma- 
chen. Wird  einem  solchen  Körper  weitere  Wärme  zugeführt, 
so  mufs  die  Repulsion  wachsen,  seine  Molecüle  werden  sich 
weiter  von  einander  entfernen  und  sein  Volumen  mufs  sich 
vcrgröfsem ;  eine  gleiclie  AV'irkung  auf  das  mit  ihm  verbundene 
Thermometer  ist  hiermit  unzertrennlich  verbunden,  und  die 
Temperatur  zeigt  sich  höh«r..  Hieraus  .folgt  nolhNvendig^  dais 
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ein  und  derselbe  K?)rper,    wenn  er  durch  mechanische  Gewalt 
he'i  der  erhaltenen  Temperatur  genan  um  soviel  zusammeng«?- 
driiclvt  vriirdc,    als  er  dnrch  die  Erhöhung  seiner  Wärme  aus- 
gedehnt ist,  und  er  wieder  zur  ursprünglichen  Temperatur  zn— 
rnchkehrte ,  genau  so  viele  Wärme  abgeben  miHste ,   als  er  mr 
Erzeugung  der  ihm  gewordenen  Volnmensvermehmng  aufge- 
nommen hatte;  dagegen  folgt  durchaus  nicht,  weder  aus  theo- 
retischen Gründen,  noch  aus  den  bisherigen  Erfahrungen,  dafs 
zu  gleichen  Volumensvennehrungen  verschiedener  Körper,  wo- 
bei ihre  aensibelc  Wärme  zugleich  dieselben  Grade  des  Ther- 
mometers angiebt,    auch  gleiche  Quantitäten  Wärme  erfordert 
werden.    Theoretisch  kann  dieses  nicht  wohl  statt  finden,  so- 
fern die  hierzu  erfosderliche  Wärmemenge  durch  die  Anzie- 
hung der  Molecüle  der  gegebenen  Körper  unter  sich  und  gegen 
dieMolecüle  der  Wärme  bedingt  wird,  weswegen  auch  die  Aus- 
dehnungen der  verschiedenen  Körper  so  bedeutend  ungleich  sind. 
Die  für  die  verschiedenen  Körper,   unter  der  Voraussetzung, 
dafs  sie  ihren  Aggrcgatzustand  nicht  ändern,  erforderliche  Wär- 
memenge, die  sie  bedürfen,  damit  ein  ihrem  Einflüsse  ausge- 
setztes Thermometer  von    einem  gegebenen  Stande  zu  einem 
höheren  Stande  übergeht  (welche  Thermometerstände  übrigens 
bei  allen  gleich  seyn  müssen)  und  welche  also  erforderlich  ist, 
um  einen  gleichen  Zuwachs  der  in  ihnen  wirksamen  sensibeln 
Wärme  zu  erzeugen,  heifst  dann  ihre  upeci/lsche  fVärmtj  und 
so  fem  die  Eigenthümlichkeit  der  Körper,  zur  Erzeugung  die- 
ser Veränderung  ihres  Zustandes  mehr  oder  weniger  Wärme  zu 
bedürfen,  in  ihnen  selbst  liegt,   legen  wir  ümen  eine  grtffsere 
oder  geringere  fFärmecapacität  bei.    Dieser  Begriff  ist  durch- 
aus scharf  und  bestimmt,   und  läfst  sich  auf  alle  Körper  von 
den  verschiedensten  Bestandtheilen  und  bei  ungleichem  Aggre- 
gatzustande anwenden ;   es  folgen  aber  aus  der  Natur  der  Sa- 
che einige  Bedingungen,  welche  keineswegs  übersehn  werden 
dürfen. 

Zuvörderst  ist  eine  Vergröfserang  des  Volumens  unum- 
gänglich nothwendige  Bedingung,  sobald  man  die  specifische 
Wärmecapacität  zu  ermitteln  strebt;  es  kann  von  dieser  nicht 
die  Rede  seyn,  wenn  nicht  Wärme  hinzukommt  und  also  das 
bestehende  Volumen  vermehrt  wird,  wobei  wir  das  Entgegen- 
gesetzte, nämlich  Verminderung  der  Temperatur,  ganz  nnbe- 
rücluichtigt  lassen  köiuien,    weil  die  hieraus  hervorgehenden 
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Rpsiiltatc  tlie  nämlichen,  wenn  auch  die  nmgekehrten  sind. 
Geht  man  aber  von  einer  gegebenen  Temperatur  =  t  aus ,  und 
zu  einer  andern  =  t'  über,  wird  hierzu  eine  gewisse  Wärme- 
menge =  (t' —  t)  X  erfordert,  die  wir  einmal  als  bekannt  und 
==  a  annehmen  wollen,  geht  man  weiter  von  der  Temperatur 
=  t'  zu  einer  andern  =t"  über,  so  dafs  (t' —  t)  =  (t'  —  t')  ist, 
so  mufs  nothwendig  hierzu  eine  gewisseWärmemenge=.(t" — t'}x' 
erfordert  werden,  und  dann  fragt  sich,  ob  x'  =  x  also  =  a  odi»r 
=  a  +  ^  a  seyn  wird.  Nach  theoretischen  Gründen  ist  die 
Gleichheit  beider  Werthe  höchst  unwahrscheinlich,  so  wie  nicht 
minder  die  Annahme,  dafs  x'  =  a  —  /fa  seyn  sollte;  denn 
wenn  durch  Vermehrung  der  Wärme  das  Volumen  eines  Kör- 
pers wächst,  mithin  seine  Molecüle  weiter  von  einander  ge- 
trieben werden  ,  und  sich  die  Masse  der  Wärme  zwischen  ih- 
nen anhäuft,  so  wird  diese,  wenn  sie  auch  einen  gleichen 
sensibeln  Effect  auf  das  Thermometer  ausübt,  nicht  in  glei- 
cher, sondern  in  verhältnifsmäCsig  vermehrter  Masse  vorhanden 
seyn  müssen,    und  hiernach  müfste  x  =  a  a  seyn,  was 

auch  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  wie  sich  später  zeigen 
wird.  Wie  grofs  der  absolute  Werth  dieses  Unterschiedes  sey, 
ist  schwer  zu  ermitteln ,  da  es  schon  eine  schwierige  Aufgabe 
ist,  aufzufinden,  ob  überall  ein  Unterschied  statt  findet;  noch 
weniger  aber  darf  man  hoffen ,  das  Gesetz  der  Zunahme  dieser 
Vermehrungen  mit  steigenden  Temperaturen  genau  zu  ermittebi. 
Dieses  wäre  insofern  minder  wesentlich,  als  sich  aus  den  Re- 
sultaten der  Versuche  ergiebt,  dafs  der  absolute  Werth  dieser 
Gröfse  nur  sehr  klein  ist.  Wie  dieses  aber  auch  seyn  mag,  so 
geht  doch  hieraus  liervor,  dafs  die  für  einen  gewissen  Tempe- 
ratiirunterschied  t'  —  t  gefundene  specifische  Wärmecapacität  mit 
eigentlicher  Schärfe  weder  zu  t  noch  zu  t',  sondern,  und  auch 

t'  +  t 

dieses  nur  annähernd,  zu  — ^ —  gehört.    So  wie  man  also  das 

specifische  Gewicht  eines  Körpers  auf  0"*  seiner  Temperatur  re- 
ducirt,  müfste  auch  die  specifische  Wärme  auf  eine  bestimmte 
Temperatur  reducirt  werden ,  wozu  aber  bis  jetzt  noch  meistens 
die  genauen  Bestimmun^ien  fehlen. 

404)  Berücksichtigen  wir,  statt  wie  bisher  alle  Körper  von 
willkürlicher  Aggregatform ,  speciell  die  gasförmigen  Substan- 
zen ,  so  muTs  auf  sie  das  s)s  allgemein  gültig  Behauptete  gleich- 
falls Anwendung  leiden,  «Hein  es  kommt  dann  bei  ihnen  der 
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hohe  Gracl  der  Ausdehnung  in  Betrachtung,   welchen  sie  <3urch 
die  Erhöhung  der  Temperatur  erleiden,   da  sie  sich  hierdurch 
im  Mitt«;l  etwa  lOOmal  stärker,  als  die  meisten  starren  Körper 
und  ungefähr  8nial  stärker,  als  Wasser  ausdehnen.    Wenn  aber 
die  Ausdehnung  der  festen  Körper  nach  theoretischen  Ansich- 
ten einen  Elnflufs  auf  ihre  Wärmecapacität  haben  muTs,  und 
aucli  die  Erfalxrung  ergiebl,  dafa  diese  mit  zuneJunender  Tem- 
peratur wächst,   so  mufs  dieser  Einflufs  bei  gasfönnigen  Ivör— 
pem  noch  gröfser  seyn,   und  derselbe  verdient  daher  hierbei 
vorzugsweise  berücksichtigt  zu  werden;   inzwischen  sind  mir 
keine  Versuche  bekannt,   welche  hierüber  genügende  Auskunft 
zu  geben  vermöchten.    Nach  der  Analogie  der  festen  tmd  tropf- 
bar flüssigen  Körper  zu  schliefsen,  müfste  man  vermuthen,  dafs 
die  speciüsciie  Wärme  auch  bei  den  Gasen  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  wachse;   wir  werden  aber  später  sehen,  dafs 
dieser  Einflufs  beim  Wasser  ungleich  kleiner  ist,  als  bei  festen 
Körpern,  und  wenn  wir  annehmen,  dafs  derselbe  der  GröCae 
der  Ausdehnung  umgekehrt  proportional  sey,  so  könnte  er  bei 
den  Gasen  schon  negativ  werden ,  und  deren  specifische  W  ä^ 
mecapacität  bei  höherer  Wärme  sogar  geringer  seyn,  dürften 
die  durch  DELAnocnc  und  Bkrard  einerseits,  und  die  durch 
Dblahive  und  Maucet  andererseits  erhaltenen  Bestimmungen 
als  völlig  genau  gelten ,   so  könnten  sie  zum  Beweise  dieses 
Satzes  dienen,    denn  die  nüttlere  Temperatur  der  untersuchten 
Gase  war  bei  den  Ersteren  eine  beträchtlich  höhere,  als  bei  den 
Letzteren ,  und  dennoch  fanden  jene  im  Ganzen  die  speciilschen 
Wärmen  der  nämlichen  Gase  geringer,  als  diese,  deren  Mes- 
sungen bei   weit  geringeren  Temperaturen  angestellt  wurden. 
Bei  festen  Körpern  ist  übrigens  die  mit  wachsender  Tempera- 
tur zunehmende  Wärmecapacität  so  bedeutend ,    wie  ,  wir  bald 
se]ien  werden,    dafs  der  Unterschied  allerdings  Beachtung  ver- 
dient, bei  den  Gasen  aber  scheint  letzterer  so  gering  zu  seyn, 
dafs  man  ihn  vorläufig  füglich  vernachlässigen  darf;  auf  jeden 
Fall  kann  aber  dieser  Umstand  der  Bestimmung  der  specifischen 
Wärmecapacität  der  Körper  überhaupt  nicht  im  Wege  stehn. 

405)  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  Gase,  die  sich  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  gar  nicht  fmdet, 
auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen  aber  nothwendig 
einen  bedeutenden  Einflufs  ausüben  mufs,  ist  eben  ihre  Expan- 
sion, wodurch  die  Gröfse  der  zu  den  jedesmaligen  Versuchen 
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verwandten  Masse  ausnehmend  bedingt  wird.  Inzwischen  sind 
die  hierüber  bestehenden  Gesetze  mit  so  grofser  Genauigkeit 
fest  begründet,  dafs  die  hieraus  entnommenen  Correctionen  dem 
Bedürfnifs  vollkommen  Genüge  leisten,  und  man  daher  jeder- 
zeit mit  gröfster  Schärfe  die  zu  den  Versuchen  verwandten 
Massen  zu  bestimmen  vermag.  Handelt  es  sich  daher  um  die 
Aufgabe,  die  speciüscJie  Wärme  der  Gase  aufzufinden ,  so  kann 
die  Bestimmung  der  zu  den  Versuchen  verwandten  Massen 
durchaus  keine  Schwierigkeiten  machen,  von  der  andern  Seite 
betrachtet  gestaltet  sich  aber  die  Aufgabe  ganz  anders,  und  wird 
ungleich  verwickelter. 

Nach  dem  so  eben  aufgestellten  Satz«  wird  jede  Gasart, 
wenn  man  sie  um  einen  aliquoten  Theil  ^^ue^  .^VplomenA  zu- 
sammendrückt, gerade  so  viel  Wärme, hergeben ,  .  als  sie  auf- 
nehmen müfste,  um  aus  dem  durch  Compression  erhaltenen 
Volumen  bei  imgeändertem  Drucke  und  gleichbleibender  Tem- 
peratur wieder  zum  ursprünglichen  Volumen  zurückzukehren« 
Die  hierdurch  erzeugte  oder  absorbirte  Wärme  hat  aber,  genau« 
genommen^  mit  ihrer  specifischen  Wä^ecapacität  nichts  ge^ 
mein,  mindestens  darf  sie  mit  dieser  nicht  als  identisch  be- 
trachtet werden,  vielmehr  gehört  sie  zur  Classe  der  durch 
Compression  frei  gewordenen  Wärme.  Allerdings  ist,  wie  so 
eben  gleichfalls  gezeigt  wurde,  bei  der  Untersuchung  der  spe- 
cifischen Wärme  unter  constantem  Drucke  eine  Vergröfserung 
des  Volumens  unvermeidlich,  weil  keine  Versuche  ohne  den 
Uebergang  der  Gase  von  einer  Temperatur  zu  einer  andern 
denkbar  sind,  und  hiermit  eine  Veränderung  des  Volumens 
nothwendig  verbunden  ist,  wenn  die  Bedingung  des  gleich- 
bleibenden Druckes  verlangt  wird;  allein  eben  diese  Verände— 
Tong  des  Volumens  findet  auch  bei  tropfbar  flüssigen  und  star- 
ren Körpern,  wenn  gleich  in  einem  weit  geringei«n  Grade 
Statt.  So  wenig  es  aber  geeignet  seyn  würde,  die  specifische 
Wärme  eines  festen  Körpers,  z.B.  des  Kupfers,  aas  der  Quan- 
tität Wärme  zu  bestimmen,  welche  durch  Compression  dessel- 
ben um  einen  aliquoten  Theil  seines  Volumens  frei  wird,  eben- 
so wenig  kann  dieses  auch  bei  den  Gasen  geschehn'.  Wird. 

1    Auf  ein  hiermit  allerdings  zaiammcnliHDgeDde«  Verhalten  der 
Gate  lege  ich  gar  kein  Gewicht,   ond  ziehe  dasselbe  daher  nicht  iu 
den  Bereich  der  TOrliegeiiden  Unteraacbung.    Bekanntlich  werden,  wo 
nicht  gewifi,   doch  muthmalslieh  alle  Gase  durch  Entsiehong  der 
X.  Bd.  Aaa 
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dieses  ab^r  zugegeben ,  so  kommt  man  offenbar  in  einen  Wi- 
derspruch mit  den  so  eben  aufgestellten  Sätzen;  denn  wenn 
diejenige  Wärme  die  specifische  einer  Gasart  heifst ,  welche  er- 
forderlich ist,  dieselbe  von  einer  gewissen  Temperatur  =  t  bis 
zu  einer  höheren  =  t'  zu  erwärmen ,  wobei  dann  zugleich  ihr 
Volumen  v  in  ein  anderes  =  v'  übergeht,  gleichbleibenden  äii— 
fseren  Druck  vora«!4gesetzt ,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Blicke 
als  sey  dieselbe  identisch  mit  derjenigen,  welche  aus  dem 
Gase  ausgeprefst  wird,  wenn  man  dasselbe  wieder  bis  zu  sei- 
nem anfänglichen  Volumen  V  zusammenpreFst  und  zur  anfäng- 
lichen Temperatur  =  t  zurückbringt.  Eine  nähere  Betrachtung 
zeigt  aber  bald  den  wesentlichen  Unterscliied  zwischen  beiden. 
Ist  von  specifiscfitr  fVärme  der  Gase  die  Rede,  so  mufs 
nach  der  Analogie  mit  allen  übrigen  Körpern  diejenige  daiun- 
ter  verstanden  werden,  welche  erfordert  wird,  dasselbe  von 
der  Temperatur  t  auf  die  Temperatur  t'  zu  bringen,  wo- 
bei dann  die  gleichzeitige  Ausdehnung  des  Gases  nur  etwas 
Hinzukommendes  ist,  was  bei  allen  andern  Körpern  gleich- 
falls ,  aber  in  einem  geringeren  Grade ,  statt  findet.  Wird 
dagegen  ein  Gas  zusammengedrückt,  so  geht  es  von  der  Tem- 
peratur t  zur  Temperatur  t'  über,  und  dit  hierdurch  frei  wer- 
dende Wärme  müfste  eigentlich  zunächst  fVärme  durch  Cotn- 
pr«$sion  genannt  werden,  man  hat  aber  beide  Arten  von 
Wärme  neuerdings  »peci/iach*  ff^ärme  unter  conaianiem 
Drucke  nnd  apecifiache  IVärnu  unter  constantem  Volumen 
genannt. 

Um  beide  besser  mit  einander  zu  vergleichen,  wollen  wir 


Warme  ond  durch  Gompression  tropfbar  flüislg,  and  andern  daher  ih- 
ren Aggregatzostand.  Ebenso  wenig,  «Ii  dieses,  «rird  aber  gleichfalN 
bettritten ,  dafa  dieselben  Körper  in  ihren  venehirdenen  Aggregatso- 
atänden  auch  verschiedene  specifiiche  Warmecapacilaten  haben,  min- 
deatena  iodern  sich  die  letzteren  lehr  bedeotend  heim  Uebergange 
ana  dem  einen  in  den  andern,  und  sind  auf  jedf n  Fall  wahrend  die- 
aea  Uebergange*  nicht  mefsbar.  Man  konnte  daher  annehmen,  daft 
die  Gase  sich  in  Folge  jeder  Compresaion  nnd  Würmeentiiebaag  in 
diesem  Uebergange  befaodeo ,  mithin  keine  Untertuchong  ihrer  tpe- 
ctfischen  Warme  gestatteten ;  allein  die  geringe,  bei  den  Versachen 
dieser  Art  vorkommende  Abkühlung  oder  Compreision  kann  am  ao 
weniger  in  Retrachtang  gezogen  werden,  als  die  VerHnderung  der  Ag- 
gregatform durch  atarken  Dmck  ond  sehr  intensive  Kälte  plötalich 
erfolgt. 
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annehmen ,  es  8cy  t'  =  t  -f-  o ,  wobei  t  jede  willkürliche  Tem- 
peratur bezeichnen  kann.     Wird  bei  gleichbleibendem  Drucke 
die  Temperatur  des  Gases  um  a  erhöhet,    so  verwandelt  sich 
das  Volumen  V  in  V  oder  in  V  +  a>,   und  dem  Gase  mufs 
daher  a  Temperatur  zugeführt  werden ,   wenn  eine  Volumens— 
Vermehrung  von  ta  erzeugt  werden  soll.     Nimmt  man  dagegen 
ein  Volumen  Gas  =  V  bei  der  Temperatur  t,  und  bringt  man 
es  durch  Corapression  auf  ein  Volumen  V"  =  V —  tu',  so  wird 
seine  Temperatur  von  t  zu  t  -f"      Übergehn.  Berücksichtigen 
wir  hierbei  blofs  die  Unterschiede  der  Temperaturen ,  sofern  im 
ersten  Falle  a  zugeführt,   im  zweiten  a  frei  wird,  in  beiden 
Fällen  aber  diese  Ueberschüsse  in  der  als  ^gleich  angenomme- 
nen und  unveränderten  Masse  des  Gases  vorhanden  sind,  so 
fragt  sich,    wie  beide  sich  zu  einander  verhalten,    und  dieses 
Verhältnifs  wäre  dann  das,  was  man  durch  specifische  Wärme 
unter  constantem  Drucke  und  unter  constantem  Volumen  ver- 
steht.   Als  genügend  erwiesen  darf  gelten ,  dafs  für  4  =  1  die 
Gröfse  (ü  =  0,00375  wird,  oder  dafs  jede  Gasart  sich  durch 
Erhöhung  ihrer  Temperatur  um         seines  Volumens  aasdehnt, 
zugleich  aber  sagt  Doloitg  ausdrücklich,  dafs  durch  die  Gom- 
pression  jeder  Gasart  um         ihres  Volumens  1**  C.  frei  werde, 
und  hiemach  müfsten  bei  gleich  seyn ,  es  könnte  also  kein  an- 
deres Verhältnifs  zwischen  der  specifischen  Wärme  unter  glei- 
chem Drucke  und  unter  gleichem  Volumen ,  als  das  der  Gleich- 
heit statt  finden ;   allein  so  gewifs  der  erste  Satz  durch  Er- 
fahrung begründet  ist*,    ebenso  wenig  stimmt  der  letzte  mit 
den  darüber  angestellten  Versuchen  überein  2,    theoretisch  be- 
trachtet würde  derselbe  aber  zu  Folgerungen  führen,  die  sich 
nicht  wohl  mit  unbestreitbaren  Thatsachen  vereinigen  lassen. 
Denken  wir  uns  ein  gewisses  Volumen  Gas  =  V  von  gegebe- 
ner Masse,  welchem  zu  seiner  Temperatur  =  t  noch  Wärme 
=  a  zugeführt  wird,  so  dafs  hiemach  sein  Volumen  um  die  Gröfse 
€0  wächst ,  so  mufs  die  Temperatur  desselben  =  t  4"  «  bleiben, 
wenn  bei  fortdauernd  gleichem  Dracke  <ft«  Volumen  =  V -f- w 
bleiben  soll«     Wird  "  dann  dieses  Volumen  =  V  +  «  so  weit 


1  E«  ist  anfterwf tptitlich ,  die  altere  Beatimmang  Toh  0,00375 
für  die  Ausdehoang  der  Gase  durch  1^  C.  lUtt  der  neuesten  richtigem 
beizabehalten. 

2  Vergl.  Art.  Erde.  Bd.  IM.  S.  1008. 
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zusammengedrückt,   dafs  es  wieder  zum  früheren  V  übergehl, 
so  steigt  die  Temperatur  von  t  -f*  o  zu  der  höheren  1 4-  a  -4~ 
und  d  wird  &ei,   die  Elasticität  des  Gases  (oder  der  Druck 
desselben)  geht  aber  nicht  zu  derjenigen  zurück,   welche  es 
vor  seiner  Ausdehnung  durch  Wärme  besaTs  und  welche  der 
Temperatur  t  zugehörte,  sondern  zu  derjenigen,    welche  riir 
Temperatur  X  ■\-  a  gehört,  als  welche  ihm  auch  nach  der  Zu— 
gammendrückung  und  nach  dem  Abgeben  von  a    bleibt;  erst 
nachdem  es  dann  noch  a  abgegeben  hat,  wird  es  unter  unver- 
ändertem Volumen  seine  ursprüngliche  Elasticität  wieder  erhal- 
ten.   Hieraus  folgt  aber  keineswegs,    dafs  o  =  a  seyn  sollte, 
und  ebenso  wenig  ist  die  Folgerung  begründet,  dafs  durch  Zu— 
sammendrückung  eines  Gases  um  einen  aliquoten  Theil  seines 
Volumens  gerade  so  viel  Wärme  frei  werden  sollte,  .als  erfor- 
derlich ist,  dasselbe  bei  unverändertem  Drucke  um  einen  glei- 
chen aliquoten  Theil  auszudehnen;  denn  der  physische  Zustand 
desselben  ist  in  beiden  Fällen  verschieden,  sofern  es  im  er— 
steren  eine  gröfsere  Dichtigkeit  hat  als  im  letzteren,    und  in 
jenem  seine  Molecüle  einander  näher  gebracht  sind  als  in  die- 
sem.   Es  könnte  dieses  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  einer 
gegebenen  Masse  eines  Gases  zugehörige  Wärmemenge  von  der 
Zahl  seiner  Molecüle  unabhängig  wäre,  und  blofs  dem  einge- 
nommenen Räume  zugehörte,  in  welchem  Falle  die  durch  Ver- 
minderung dieses  Raumes  frei  gewordene  Wärme  genau  so  viel 
betragen  müfste ,  als  die  zum  Erfüllen  eines  vergröCserten  Rau- 
mes erforderliche.    Läfst  sich  gleich  nicht  beweisen,    dafs  ein 
solches  Verhalten  unstatthaft  sey,  so  folgt  seine  Wirklichkeit 
doch  keineswegs  von  selbst,  und  es  mufs  daher  die  specifische 
Wärme  der  Gase,    d.  h,  diejenige  Menge,  welche  erforderlich 
ist ,  um  eine  gegebene  Masse  von  einer  Temperatur  t  auf  eine 
andere  \  ■\-  a  zu  bringen ,  ebenso  wohl  als  diejenige ,  welche 
dadurch  frei  wird,  dals  man  dieselbe  Masse  von  dem  Volumen 
V  auf  das  kleinere  v  —  ta  zurückbringt,  durch  Versuche  aus- 
gemittelt  werden,   wozu  sich  jedoch  die  durch  Dulobo  ange- 
stellten nicht  eignen,   weil  sie  auf  noch  unerwiesenen  Sätzen 
beruhn.     Mit  Recht  wendet  ausserdem  Suihmav*  g«gen  die- 
selben ein ,  dafs  die  Gleichheit  der  specillschen  Wärme  bei  den 
verschiedenen  elastischen  Flüssigkeiten  aus  ihnen  nicht  folge, 


1   Diatert.  de  calore  flaidoram  elait  apecifico.  p.63. 
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•weil  die  drei  Versuche  mit  Sauerstoffgas  und  die  zwei  mit 
Wasserstoffgas  angestellten  nach  derselben  Seite  hin  abweichen; 
aufserdem  aber  sey  die  Aehnlichkeit  der  speciüschen  Wärmen, 
wie  sie  Dulono  aus  seinen  Versuchen  berechne  und  aus  denen 
"von  Dklahochx  und  B^rahd  ableite,  keineswegs  so  grofs, 
dafs  die  von  jenem  daraus  entnommenen  Folgerungen  als  ge- 
nügend begründet  erscheinen  könnten. 

406)  Uebergehn  wir  demnach  die  Bemühungen  der  Ge- 
lehrten, welche  darauf  gerichtet  sind,    die  durch  Compression 
der  Gase  frei  werdende  Wärme  aufzufinden',   und  betrachten 
wir  nur  diejenigen,  welche  geeignet  sind,  die  specifische  Wär- 
me derselben  der  Feststellung  dieses  Begriffes  gemäfs  anzuge- 
ben, so  verdienen  zunächst  die  von  Jamcs  Apjohk  erwähnt  zu 
werden.    Die  Resultate  seiner  ersten  Versuche  machte  er  in  der 
Versammlung  der  brittischen  Naturforscher  im  Jahre  1835  be- 
kannt^, und  äufserte  dabei,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me- 
thode eine  neue,   von  ihm  erfundene  sey,    gegründet  auf  die 
duich  Verdunstung  entstandene  Kälte.  Die  Formel ,  deren  er  sich 
bediente,   um  aus  den  durch  Versuche  gefundenen  Gröfsen  die 
»pecifische  Wärme  der  Gase  zu  ermitteln,  ist  folgende: 

^     48ad  p 


woraus 


(£'-r)e^30 


48d      ^  p 

gefunden  wird^  wenn  f"  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
beim  Thaupuncte;  T  seine  Elasticität  bei  der  Temperatur  t', 
welche  das  benetzte  Thermometer  angiebt;  d  den  Unterschied 
dieser  Temperatur  und  der  Temperatur  der  Luft  =  t;  e  die 
Elasticitäts wärme  des  Wasserdampfes  bei  seiner  durch  f*  aus- 
gedrückten Spannung ;  a  endlich  die  specifische  Wärme  der  zu 
den  Versuchen  genommenen  Gasart  bezeichnet.    Diese  Formel, 


1  Der  VoUitaadigkelt  wegen  erwähne  ich  H.  Meiki.e  in  Edin- 
burgh New  Phil.  Journ.  N.  IV.  p.  328.  Vergl.  N.  II.  p.  532,  Uebri- 
gen«  Tergl.  Art.  Erde.  Bd.  III.  8.  1008. 

2  OfHcial  report  of  the  Proceedings  eet.  at  the  Doblio  Meeting. 
Ang.  18S5 ,  daraot  in  Lood.  and  £dinb.  Phil.  Mag.  N.  XLI.  p. 
L'liutitat  1835.  p.  413.  Aon.  des  Mioes  T.  IX.  Liv.  II.  p.  275. 
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welche  nach  Suirmav*  mit  der  von  Gat-Lüssac'  gewählten 
nahe  übereinstimmt,  wird  durch  Pogoebdorff  '  für  niirichtig 
erklärt,  indem  vielmehr  die  von  Gay  — Lussag  aufgestellte  die 
richtige  Äey,  wonach 

9(t';.n  =  ^x[p-g)(t')](t-t') 

ist  f  worin  p  den  Barometerstand ;  t  die  Temperatur  des  trock- 
nen Gases;  t'  die  Temperatur  des  mit  AVasserdampf  gesättigten; 
y(t')  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
t';  d  dessen  specifxsches  Gewiclit  gegen  das  der  Luft  =  1 ;  X 
die  latente  Wärme  desselben ;  x  die  gesuchte  specilische  Wärme 
des  Gases  unter  constantcm  Druck  gegen  die  eines  gleich  gro— 
fsen  Gewichts  Wasser  als  Einheit  angenommen  bezeichnen. 
Hierzu  kommt  aber  noch,  dafs  d.  h.  das  specifische  Ge- 
wicht  des  Gases,  ebenso  wie  das  der  atmosphärischen  Luft,  in 

^  jener  oberen  Formel  gleich  Eins  gesetzt  ist.  Auch  Hudso»* 
hat  sich  gegen  die  von  Apjohh  angewandte  Formel,  haupt- 
sächlich aber  in  Hinsicht  der  gewählten  numerischen  Gröfsen— 
bestimmungen  erklärt,  inzwischen  scheint  es  uns  geeignet,  so- 
wohl diese  Discussion,  als  auch  die  Beschreibung  seines  zuerst 
angewandten  Apparates  und  der  damit  erhaltenen  Resultate  zu 
iibergehn,  um  so  mehr,  als  er  selbst  beide  für  unvollkommen 
erklärt.  Apjohh^  wurde  aber  später  mit  den  Leistungen  an- 
derer Gelehrten,  namentlich  den  gleich  zu  erwähnenden  vön 

f  SuKAMAv  bekannt,  prüfte  seine  Formel  abermals,  und  stellte 
eine  neue  Reihe  von  Versuchen  an ,  hauptsächlich  deswegen, 
weil  er  die  von  ihm  für  Wasserstoffgas  gefundene  Bestimmung 
nicht  wolil  mit  der  durch  Dslarochk  und  B^raiid  erhalte- 
nen vereinigen  konnte  und  die  Abweichung  gröfser  fand,  als 
dafs  sie  eine  Folge  der  begangenen  Fehler  seyn  konnte. 

Der  erste  Apparat,  dessen  sich  ArjoHN  bediente,  bestand 
blofs  aus  einer  in  Form  eines  U  gekrümmten ,  etwas  weiten 
Glasröhre,  welche  unten  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  damit 


1   Poggendorff's  Ann.  XXXf.  476. 

8    Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXf.  p.  8J. 

8    Deisen  Ann.  T.  XXXIX.  p.  521.    Vergt.  {.  465.  Anm. 

4  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XLIV.  p.  21. 

5  Rtfport  of  the  Sixth  meeting  of  the  Biit.  At.  Lond.  1857.  p« 
88.  London  and  Ediub.  PhU.  Mug.  N.  LXXXII.  p.  261.  LXXXIII. 
p.  839. 


Cc 


64. 


Specififche  der  Gaf e.  743 

das  durch  düese  getriebene  GäB  vOlUg  trocken  würde.    An  dem 

«-titgegengesetzten  Schenkel  von  dem,  in  welchen  das  Gas  ein- 
trat,   war  eine  horizontale  Glasröhre  befestigt,    durch  welche 
-las  austretende  Gas  strömte.    In  diesem  befand  sich  ein  Ther— 
iiK>meter,    um  die  Temperatur  des  ausgetrockneten  Gases  zu 
messen ,  ehe  es  mit  einem  zweiten ,  gleichfalls  in  dieser  Röhre 
befindlichen ,   mit  benetztem  Musseline  überzogenen  Thermo- 
meter in  Berührung  kam,  und  die  Wärme,  welche  beide  zeig- 
ten,   gaben  dann  die  Elemente  zur  Berechnung.     Sein  spater 
gebrauchter  Apparat  dagegen  bestand  aus  zwei  kupfernen  Ga— Pi'g. 
sometern  A  und  B,  mit  Vitriolöl  statt  Wasser  gefüllt,  worein 
zwei  Glasglocken  C  und  D  gesenkt  wurden.     Sie  standen  auf 
einem  Tische  etwa  3  FuTs  von  einander,   und  hatten  jedes  ei- 
nen Hahn  m  und  n ,    an  welchen  an  dem  einen  eine  weitere, 
flo  dem  andern  eine  engere  Glasröhre  mittelst  Federharz  fest— 
tiafsen ,  deren  andere  Enden  luftdicht  eingeschmirgelt  waren ,  so 
dafs  sie  schliefsend  in  einander  gesteckt  wurden.    In  der  wei- 
teren Glasröhre  befand  sich  das  trockene  Thermometer  t,  in 
der  engeren  das  benetzte  t' ;  ein  Gehülfe  drückte  die  durch  Vi- 
triolöl gesperrte   imd  die  über  der  Säure  ausgetrocknete  Luft 
enthaltende  Glocke  nieder,  so  dafs  die  Luft  durch  die  Röhren 
strömte,  während  der  Beobachter  mittelst  einer  Linse  den  Stand 
der  Thermometer  ablas  und  aufzeichnete,   sobald  d^s  benetzte 
einige  Secunden  stationär  geworden  war.     Zur  Erleioiitemng 
dieser  Operation  war  an  die  messingnen  Fassungen  E  und  P 
der  Glocken  ein  Seil  geknüpft ,  welches  über  die  Rollen  G  und 
H  lief,  und  so  gespannt  war,  dafs  die  eine  Glocke  den  Boden 
des  Gasometers  erreichte,   >venn  die  andere  mit  ihrem  unteren 
Hände  die  obere  Fläche  der  Schwefelsäure  berührte.     Es  be- 
durfte dann  nur  noch ,  dufs  der  Stand  des  Barometers  abgelesen 
wurde,    um  die  erforderlichen  Gröfsen    für  die  angegebene 
Fonuel 

zu  erhalten.  Waren  die  Versuche  mit  andern  Gasen  angestellt^ 
»o  wurden  diese  genau  anaiysirt,  und  fanden  sich  in  denselben 
n  Procente  atmosphärische  Luft,  so  wurde  eine  Correction  an— 
l^ebracht  nach  der  Formel 

(a--e)n 


I 
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worin  e  =  0,267  die  specifische  "Wanne  der  atmosphärischen 
Luft  und  die  corrigirtc  specifische  Wärme  des  untersuchten 
Gase  sbezeichnet.  Afjohv  hat  die  von  ihm  gefundenen  speci— 
fischen  Wärmen  mit  den  durch  Dklarüchk  und  B^rahd, 
desgleichen  durch  Dulovo  erhaltenen  zur  besseren  Vergleichung 
in  folgender  Tabelle  neben  einander  gestellt. 


Dela- 

roche 

Du- 

Gase 

john 

u.  Be- 

long 

rard 

atmosphärische  Luit 

1,0Ü0 

1,000 

1,000 

Stickstoffgas  .  .  . 

1,048 

1,006 

1,000 

Sauerstoffgas  .  .  . 

0,808 

0,976 

1,000 

Wasserstoffgas  .  . 

1,459 

0,900 

1,300 

Kohlensäure  ... 

1,195 

1,258 

1,172 

Kohlen  oxydgas  .  . 

0,996 

1,034 

1,000 

Stickstoffoxydul  . 

1,193 

1,350 

1,159 

Aus  diesen  Resiiltaten  folgert  er  erstlich  daCs  das  von  Hat« 
CRAFT,  Margit  und  Dblariyk  und  andern  gefundene  Ge- 
setz ,  wonach  die  einfachen  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleiche 
specifische  Warme  haben  sollen,  falsch  sey ;  zweitens  dafs  Du— 
rOHG^s  Gesetz,  wonach  die  einfachen  Gase  bei  constantem  Vo> 
Inmen  dieselbe  specifische  Wärme  haben  sollen,  für  Wasser— 
stoffgas  nicht  gelten  kOnne,  und  drittens  dafs  das  einfache  Ver— 
hältnifs  zwischen  den  specifischen  Wärmen  und  den  Atomge- 
wichten (§.  426  ff*)  nicht  statt  finden  könne.  Prüft  man  aber 
diese  Versuche  genauer,  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Ein— 
flufs  der  Gefäfse,  die  unvermeidlich  ungleiche  Zusammen— 
drückung  der  Gase  u.  s.  w.,  und  berücksichtigt  man  ferner  die 
geringe,  zu  den  Versuchen  jederzeit  genommene  Quantität  und 
die  gesammte  Einrichtung  der  Versuche,  so  kann  man  nicht 
nmhin  zu  gestehen,  dafs  dieselben  den  bereits  beschriebenen 
nicht  gleich  kommen,  und  die  erhaltenen  Resultate  deswegen 
kein  unbedingtes  Vertrauen  erwecken  können. 

407)  Gleichzeitig  mit  Afjohjt  und  auch  später,'  nachdem 
ihm  die  Versuche  des  Letzteren  schon  bekannt  geworden  wa- 
ren,  stellte  auch  Suermah  ^  wiederholte  schätzbare  Versuche 


1   DiiMttatio  phjsica  inaogaralis  de  calore  flaidomm  eiasticoram 


Google 


Specifische  der  Gase« 


745 


nach  der  nämlichen  Methode  an.  Der  Apparat,  dessen  er  sich 
dazu  bediente',  bestand  aus  zwei  Gasometern,  deren  jeder  38 
Liter  fafste.  Um  das  Gas  aus  diesen  gleichmäfsig  ausströmen 
zu  machen,  bediente  er  sich  der  bekannten  Vorrichtung,  in 
gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Menge  Wassers  in  sie  fliefäen  zu 
lassen ,  wodurch  die  Luft  aus  ihnen  gleichfalls  in  einem  stets 
gleichmäfsigen  Strome  ausgetrieben  wurde  ^.  Beide  Gasometer 
waren  gleich  grofs,  und  diesemnach  war  die  Einrichtung  so 
getroffen,  dafs  das  aus  dem  einen  in  das  andere  übergeführte 
Gas  in  den  ersten  wieder  zurücktrat,  und  auf  diese  Weise  za 
mehreren  wiederholten  Versuchen  diente.  Um  zu  verhüten, 
dafs  das  Gas  vom  Sperrwasser  absorbirt  werde,  weswegen  Dk- 
I.ABOCBI  und  B^HAHD  dasselbe  in  Thierblasen  oder  Kaut— 
Schuck  •  Schläuchen  eingeschlossen  hatten ,  enthielten  die  Rfr~ 
servoire  statt  gemeinen  Wassers  eine  concentrirte  Lösung  von 
Kochsalz,  welches  das  Absorptionsvermögen  bedeutend  vermin- 
dert. So  fand  sich  dann  auch ,  dafs  Sauerstoffgas ,  Wasserstoff— 
gas,  Kohlenoxydgas  und  selbst  Stickstoffoxydulgas  nach  mehr— 
maligem  Durchleiten  nur  eine  geringe  Spur  von  atmosphäri- 
scher Luft  aufgenommen  hatten.  Trockenheit  der  Gase  ist  bei 
dieser  Art  zu  experimentiren  weit  mehr  erforderlich  als  bei 
ollen  andern.  Um  hierüber  versichert  zu  seyn,  ging  der  Gas— 
Strom  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gasometer  zuerst  auf  den 
Boden  einer  grofsen  Woulff'schen  Flasche  herab,  die  mit 
Schwefelsäure  gefüllt  war,  worin  zur  VergröCserung  der  Ober- 
flache und  um  das  Gas  mehr  zu  vertheilen,  Glasstücke  lagen, 
dann  durch  einen  90  Decim.  langen,  73  Millim.  weiten,  mit 
Chlorcalcium  gefüllten  gläsernen  Cylinder.  Auf  diese  Weise 
-vollkommen  ausgetrocknet  wurde  es  in  eine  gekrümmte  WeiTs— 


ipecifieo  cet.  seripi.  Alex.  Gab.  Gcil.  Sccbmav.  Traj.  ad  Rhen.  18S6. 
gr.  4.  Ein  gedrängter  Autzng  in  PoggendoriTi  Aon.  XLI.  474.  Ann. 
de  Chim.  et  Phys.  T.  LXIII.  p.  S15. 

1  Eine  auifübrliche ,  dorch  Pigaren  erliaterte  Beichreibang  dei. 
selben  findet  man  in  der  angegebenen  DitserUtion;  lie  erfordert  aber, 
nm  verstanden  za  werden  ,  za  viele  Zeicbnangen  und  eine  zu  apeciell« 
Angabe  aller  einzelnen  Theiie ,  al«  dafs  ich  ihre  Aofnahme  für  aoge- 
metien  halten  könnte. 

2  Das  Princip  dieser  Art  Vorrichtungen  findet  alch  in  Art.  Ae- 
roMUiUk.  Bd.  I.  S.  259.  und  Art.  Gasometer.  Bd.  IV.  S.  1129.  Vergl. 
FooauT  EMmeata  d«  Pbyaiqae  Sme  ^d.  T.  I.  p.  195  if. 
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blechröhrc   geleilft,    deren   beide   aaCstehende   Schenkel  feine 
Thermometer  von  Gaei  SEK  enthielten,  die  da»  Ablesen  von -^'^  C«n  t* 
Graden  gestatteten.    Beider  Kugeln  konnten  nach  ihrer  Srd — 
lang  nicht    anf   einander  einwirken ;    das   erbte  ThermomeCex' 
diente  aber  daza,  die  Temperatur  des  aus  dem  Trockenapparate 
austretenden  Gases  zu  bestimmen;  das  zweite,  weiches  die  durcia 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  angab,   und  dessen  Kugel  dalaex* 
niit  liattist  umhüllt  war,   konnte  mittelst  einer  Schraube  nacla 
Belieben  herausgenommen  werden ,  um  die  Kugel  von  Zeit  zta. 
Zeit  zu  befeuchten.     Wahrend  des  OefFnens  dieser  Schraube 
ward  der  Druck  etwas  verbtärkt  und  dadurch  verhütet,  dafjB 
keine  fremde  Luft   eindrang,   indem  vielmehr  von  dem  zona 
Versuche  dienenden  Gase  eine  Kleini;>keit  entwich.  Zwischen  bei — 
den  Thermometern  befand  sich  ein  Manometer,  um  den  Druck 
des  strömenden  Gases  zu  messen.     Hauptsächlich  ward  erfor— 
,  dert ,  den  Stand  des  befeuchteten  Thermometers ,  wobei  es  sta- 
tionär wurde,  genau  zu  erhalten.     Zu  diesem  Ende  diente  die 
bekannte  Methode  des  Schwankens  über  und  unter  dem  ge- 
suchten Mittel,  deren  sich  auch  DELAnocue  und  B^haiid  be- 
dient hatten.    Das  befeuchtete  Thermometer  wurde  etwas  unter 
die  gesuchte  Temperatur  erkaltet,    und  nach  dem  Einbringen 
desselben  die  Zunahme  der  Temperatur  bis  nalie  zum  Puncte 
seiner  stationären  Wärme  beobachtet ,  durch  momentanes  Schlie— 
fsen  des  Hahns  und  kurze  Unterbrechung;  des  (lasätromes  nalim 
das  Thermometer  Wärme  von  auTsen  auf,    überschritt  um  eine 
Kleinigkeit  das  gesuchte  Mittel,    und  nach  dem  Wiederd£Fnen 
des  Hahns  gaben  die  Ueubachtungen  in  gleichen  Zeitin tervaUen 
als  vorher  beim  Steigen  desselben  eine  absteigende  Reihe;  der 
Mittelwerth  aus  den  Endtemperatnren  beider  Reihen  aber  gab 
dann  die  gesuchte  Temperatur  genau.     Weil  aber  gewöhnlich 
eine  vollkommene  Coincidenz  statt  fand,  so  genügten  meistens 
einige  Beobachtungen  in  absteigender  und  dann  einige  in  auf- 
steigender Reihe,  aus  denen  des  Mittel  als  die  richtige  gesuchte 
Gröfse  galt. 

Es  ergab  sich  bei  den  ersten  Versuchen  ein  bedeutender 
Unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  der  nach  Gat— 
LussAC^s  Theorie  berechneten  Verdunstungskälte,  indem  die 
Erfahrung  stets  hinter  der  Theorie  zurückblieb.  Beide  Gröüsen 
kamen  sich  indt^Cs  stets  um  so  näiicr,  je  rasclier  die  Gasart 
strömte,  und  daher  argumentiite  SuKR»\jr  mit  Recht,  dafs  die 
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IVIenge  des  gebildeten  Dampfes  mit  der  Geschwindigkeit  des 
Gasstromes  wächst,  und  hieraus  also  keine  Einwirkung  auf  die 
stationäre  Temperatur  hervorgehn  kann ,  indem  die  einerseits 
absorbirte  und  andererseits  zugefiihrte  Wärme  stets  das  nämli' 
che  Verhältnifs  beibehalten;  der  Unterschied  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  kann  also  keine  andere  Ursache  haben  als  die 
das  benetzte  Thermometer  umgebende  Hülle,  welche  verhalt— 
nifsmäfsig  so  viel  mehr  Wärme  durch  Strafilung  zusendet,  je 
langer  der  Procefs  dauert,  deren  Einllufs  daher,  sofern  er  blofs 
von  dem  Unterschiede  der  Temperaturen  des  Thermometers 
und  der  Hülle  abhängt,  um  so  geringer  wird,  je  schneller  das 
Gas  zuströmt  und  Dampfbildung  statt  fmdet.  Diesen  EinfluTs 
der  Hülle  zu  bestimmen  und  zu  corrigiren  würde  bei  einem  so 
complicirten  Processe  vergebens  seyn',  und  es  blieb  daher  kein 
Mittel  übrig ,  ihn  unschädlich  zu  machen ,  als  die  Schnelligkeit 
des  Gasstromes  zu  verstärken.  Um  dieses  zu  bewerkstelligen, 
wurde  das  Reservoir  des  einfliefsenden  Wassers  in  einen  obe- 
ren Stock  gebracht,  um  dadurch  den  Wasserdruck  zu  verstär- 
ken, von  der  andern  Seite  aber  wurde  der  Schenkel  des  He— 
bers ,  durch  welchen  das  Wasser  aus  dem  andern  Gasometer 
abflofs ,  proportional  verlängert,  um  durch  schnelleres  Abilielsai 
eine  Sau^^kraft  zu  erzeu;;en  und  einen  stärkeren  Druck  des 
Gases  zu  vermeiden.  Auf  diese  Weise  liefs  sich  erreichen, 
dafs  das  zwischen  beiden  Thermometern  befindliche  Manometer 
während  der  Dauer  der  Beobachtung  nicht  schwankte,  und 
zwar  um  so  weniger,  je  vollständiger  zufällige  Unterschiede 
des  Druckes  sich  mittelst  des  zwischen  dem  Reservoir  imd  dem 
Gasometer  befindlichen  Hahns  reguliren  liefsen.  BeiläuJig  möge 
bemerkt  werden ,  dafs  die  liierdurch  erreichte  Geschwindigkeit 
des  Strömens  50  Liter  Gas  binnen  10  Minuten  betrug. 

Die  zu  den  Versuchen  verwandten  Gase  wurden  mit  der 
erforderlichen  Sorgfalt  durch  einen  geübten  Chemiker  van  Stkt— 
TEH  bereitet;  um  aber  die  Röhren  und  Trockenapparata  mit 
ihnen  zu  füllen,  diente  das  Hülfsmittel,  sie  mehrmals  mit  dem 
erforderlichen  Gase  gefüllt  auszupumpen ,  damit  die  beim  Exant- 


1  Die  GroTse  der  Strnhlang  im  luftleeren  Räume  und  auch  io 
einer  ruheodrn  Luftmattc  ist  zwar  genügend  beLmiiit,  veigi.  ob*tt 
Strahluuyy  allein  nicht  anter  der  Bedingung  einer  atalt  ündeudea 
Strömong  nnd  obendrein  b»i  Torhandener  Dampfbiidnng. 
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liren  zurückbleibenden  geringen  Antheile  atmosphärischer  Luft 
bis  auf  einen  nicht  in  Betrachtung  kommenden  Rest  verschwan- 
den. Aus  den  gefundenen  Gröfsen  wurde  die  Wärmecapacität 
der  Gase  nach  folgender  Formel  berechnet: 

—     5e  (650  — t^) 
«^-8^,^t-t')(p-e')» 

worin  c  die  specilische  Wärmecapacität  der  Gase  unter  constan— 
fem  Drucke ,  t  die  Temperatur'  des  trocknen  und  t'  die  des  be- 
feuchteten Thermometers,   p  den  Luftdruck,    c'  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  bei 
der  Temperatur  t',  q  endlich  das  specifische  Gewicht  des  Ga- 
ses bezeichnet.     Das  Verhältuifs  5  zu  8  endlich  drückt  dasje- 
nige aus,  welches  für  gleiche  Temperaturen  und  gleichen  B»— 
rometerdruck  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Luft  und  des  Was— 
serdampfes  statt  fmdet.    Subrmav  glaubt  einen  oft  begangenen 
Fehler  zu  vermeiden,    indem  er  für  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  statt  550®  C.,  welche  für  eine  Temperatur  von  100° 
gilt,  die  veränderliche  Gröfse  650"  — t'  wählt,  weil  nicht  die 
latente  Wärme  des  Dampfes  eine  bei  jeder  Temperatur  con— 
stante  Gröfse  ist,   sondern  die  Summe  der  latenten  und  sensi- 
bcln  Wärme  desselben. 

408)  Ohne  die   einzelnen,   durch  SuxRMAff  gefundenen 
Gröfsen  herzusetzen,  wird  es  genügen,  hier  mitzutheilen ,  dafs 
mit  atmosphärischer  Luft  12;   mit  Sauerstoffgas  9;  mit  Was- 
sers toffgas  9;  mit  Kohlenoxydgas  6;    mit  Stickstoffoxydul  6; 
mit  Kohlensäure  6  Versuche  angestellt  wurden,   welche  mit 
sehr  geringen  Unterschieden  überraschend  genau  übereinstim- 
men, und  aus  denen  daher,   ohne  dafs  es  einer  AusschlieCsung 
bedurfte,  das  Mittel  genommen  ist.    Die  specifischen  Gewichte 
der  Gase,  auf  das  der  Luft  als  Einheit  reducirt,  sind  für  Sauer- 
stoffgas =  1,1026;  für  Wasserstoffgas  =  0,0688 ;  für  Kohlen- 
oxydgas =  0,9678;    für  Stickstoffoxydul  =  1,5269  und  für 
Kohlensäure  =  1,5254  angenommen.     Zur  besseren  Uebersicht 
stellt  SuEHMAH  die  durch  ihn  erhaltenen,  auf  die  angegebene 
Weise  berecluieten  und  auf  die  der  atmosphärischen  Luft  als 
Einheit  reducirten   Resultate   mit   denen   zusammen ,  welche 
Dklakochk   und   BfinAiiDi    desgleichen    Apjoua  gefunden 
haben. 
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Gase 


Luft  

Sauerstoffgas  .  . 
Wassersoffgas.  . 

Stickgas  

Kolilenoxydgas  . 
Stickstoffoxydul 
Kohlensäure  •  • 


Specifische  Warme 
bei  gleichem  Volumen 

DlLA- 

Ar-  ISüER- 

JOHM  MAV 


ROCHE 

u.  Be- 

R  AKn 

röoöo 

0,9765 
0,9033 
1,0000 
1,0340 
1,3503 
1,2585 


1,0000 

13948 

0,9887 
1,0808 
1,1652 
1,0916 


1,0000 
0,9954i 
1,3979 
1,0005 
0,99'>3 
1,1229 
1,0655 


bei  gleichen  Gewichten. 
Dela- 

roche  soxr— 
u.  Be-  Apjohv  MA¥ 

RAHD 


1,0000 
0,8848 
12,3401 
1,0318 
1,0805 
1,8878 
0,8280 


1,0000 

27,5407 
1,0169 
1,1167 
0,7631 
0,7161 


1,0000 
0,9023 

20,3191 
1,0293 
1,0253 
0,7354 

,  0,6975 


Das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  der  Luft  zu  der  de» 
Wassers  ist  durch  Subrmas  anders  gefunden  worden,  als  durch 
Delaroche  und  Berard,  und  es  dürfte  angemessen  seyn,  auch 
hiernach  die  verschiedenen  Werthe  zusammenzustellen. 


Specifische  Warme  gegen  die  des 
Wassers  als  Einheit. 


Gase 


Luft  

Sauerstoffgas  .  • 
Wasserstoffgas  . 
Stickstoffgas  . .  . 
Kohlenoxydgas  . 
Stickstoffoxydul 
Kohlensäure  .  . 


Delaroche 

und 

SUERMAV 

B(:nARD 

0,2669 

0,304(j 

0,2361 

0,2750 

3,2936 

6,1892 

a2754 

0,3135 

0,2881 

0,3123 

0,2369 

0,2240 

0,2210 

0,2124 

SüERMAV  bemerkt  selbst,  dafs  die  von  ihm  gefundenen  Wer- 
the, mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  insgesammt  gröfser 
sindS  und  er  betrachtet  dieses  als   eine  Folge   der  Wärme, 


1  SoEBMAM  fand  durch  später«  im  folgenden  erwähnte  Ver»o- 
che  die  specifische  Warme  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  als 
Einheit  geoomtnen  =  0,2835,  und  er  halt  diese  Bestimmnng^  für  die 
richtigere.  Wollte  man  hiernach  die  übrigen  Werthe  corrigiren ,  »o 
würde  die  Uebereiostimmang  weit  genauer  werden,  die  beiden  letzten 
Bettimmangen  aber  allzusehr  abweichen»     Ich  habe  daher  Bedenken 
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welche  das  befeuchtete  Thermometer  durch  Strahlung  von  der 
Röhrenwand  erhielt,  denn  diese  vermindert  die  Verdungstungs — 
kälte,    und  da  die  letztere  sich  umgekehrt  verhalt,    wie  Üe 
specifische  Wärme,    so  mufs  das,    was  die  erstere  vermindert, 
die  letztere  vergrörsern.     Inzwischen  mUfste  diese  Ursache  auf 
alle  Gase  gleichniafsig  wirken ,    was  jedoch  mit  den  Resultaten 
nicht  übereinstimmt.     Nach  Duloho  ist  die  verschiedene  Be- 
weglichkeit der  Theilchen  eines  Gases  die  vorzüglichste  Quelle 
von  Fehlem  bei  der  Bestimmung  ihrer  specifischen  Wärmen, 
und  es  fragt  sich  dalier,    ob  wir  diese  auch  im  vorliegenden 
Falle  als  einwirkend  zu  betrachten  haben ,    was  jedoch  nach 
SuKRMAV  nicht  statt  finden  kann.     Die  genannte  Eigenschaft 
ertheilt  nämlich  den  Gasen   ein  verschiedenes  £ rkal tun gs ver- 
mögen, weil  die  Verdunstung  z.  B.  in  Wasserstoffgas  schneller 
vor  sich  geht  als  in  Kohlensäure,    mithin  die  Verdunstung»— 
kälte  der  letzteren  verhältnifsmäfsig  kleiner  seyn  mufs,  aU  des 
ersteren ;    da  aber  die  berechnete  specifische  Wärme  der  beolw 
achteten  Kälte  umgekehrt  proportional  ist,    so  müfste  hiernach 
die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffgases  zu  klein ,    die  der 
Kohlensäure  aber  zu  grofs  gefunden  seyn,   wovon  gerade  das 
Gegentheil  statt  findet.     Leichter  läfst  sich  der  Fehler  gleich- 
falls aus  der  Wärmestrahlung  der  Hülle  ableiten.    Es  war  näm- 
lich zwar  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  jeder  Gasart 
gleich,   allein  wegen  ihrer  ungleichen  Dichtigkeit  war  die  in 
gleichen  Zeiten  durchströmende  Gasmenge  allerdings  verschie- 
den ,  und  betrug  z.  B.  in  7,5  Minuten  bei  atmosphärischer  Luft 
49|48  Gramm,  bei  Wasserstoffgas  3)4  und  bei  der  Kohlensäure 
75,'i8  Gramm.    Hiernach  mufste  die  Menge  des  Dampfes,  wel- 
che sich  durch  die   vom  Wasserstoffgas    abgegebene  Wärme 
bilden  konnte,    weit  kleiner  seyn  als  die,    welche  durch  «in 
gleiches  Volumen  Kohlensäure  erzeugt  wurde;  die  Einwirkung 
der  Strahlung  mufste  ebendaher  im  ersten  Falle  weit  gröfser 
seyn  als  im  letzten,    und   die  berechnete  specifische  Wärme 
des  Wasserstoffgases  wird  daher  leichter  von  der  Wahrheit  sich 
entfernen  als  die  der  schwereren  Gase. 

409)  SuRRMAK  wirft,  wie  billig,  die  Frage  auf,  ob  das 


f  etragf^n  ,  diese  Correction  vorruneliroen,  and  vorgexogen ,  die  Wer- 
ths, wie  tie  hier  gegtbea  »iiul ,  in  die  aalen  necb^olgende  Tabelle  xo 
•elTien. 
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duTch  Hatcraft  behatiptete,  durch  Mar  ckt  und  Dklarivk  aus 
ihren  Versuchen  gefolgerte  Gesetz  dafs  alle  Gase  bei  gleichem 
Volumen  eine«gleiche  spccifische  Wärme  haben,  mit  den  Re- 
sultaten seiner  Versuche  vereinbar  sey.  In  diesem  Falle  miifste 
die  Verdunstungskälte  in  allen  Gasen  dieselbe  seyn ,  was  zwar 
mit  seiner  Erfahrung  streitet;  allein  wenn  man  berücksichtigt, 
das  das  Wasserstofi'gas  so  ausnehmend  leicht  ist,  so  glaubt  er, 
dafs  die  hierbei  erhaltene  bedeutende  Abweichung  sich  wohl 
ans  der  ungleichen  Gasn^enge  (in  Beziehung  auf  die  Masse)  er- 
klären lasse,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  gleicher  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  durch  die  Röhre  strömte,  und  e» 
konnte  dann  allerdings  das  durch  DuLoifO  aufgestellte  Gesetx 
(§.  402) ,  wonach  alle  einfache  Gase  bei  gleichem  Volumen  eine 
gleiche  V^armecapacität  haben  sollten,  mit  den  durch  Suir- 
HAV  erhaltenen  Resultaten  vereinbar  seyn.  Für  alle  Gase  kann 
dieses  Gesetz  nach  seiner  Ansicht  nicht  statt  Anden ;  denn  ob- 
gleich der  Unterschied  beim  Kohlenoxydgas  nur  klein  ist,  so 
steigt  er  doch  bei  den  beiden  andern  zusammengesetzten  Gasen» 
dem  Stickstoflfoxydul  und  der  Kohlensäure  so  sehr,  dafs  seine 
Versuche  die  Zulässigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  nicht  ge- 
statten. 

410)  Wie  oben  (§.  397)  mitgetheilt  worden  ist,  suchten 
Marckt  und  Delarivk  auch  die  Frage  zu  beantworten,  in 
welchem  Verhältnisse  die  specifische  Wärme  der  Gase  zu  ih- 
rem gröfseren  oder  geringeren  Dmcke  stehe,  wobei  sie  zwar 
allerdings  einen  statt  hndenden  Unterschied  wahrnahmen,  ein 
allgemeines  Gesetz  hierüber  jedoch  nicht  aufzufinden  vermoch- 
ten, SuBRMAir  machte  die  Beantwortung  dieser  Frage  zu- 
nächst in  Beziehung  auf  Luft  unter  geringerem  Drucke  als 
dem  mittleren  atmosphärischen  gleichfalls  zum  Gegenstande  ei- 
ner eigends  unternommenen  Versuchsreihe.  Zu  diesem  Ende 
liefs  er  die  Luft  durch  vier  auf  gewöhnliche  Weise  verbundene 
WoulfTsche  Flaschen  strömen,  die  zum  Austrocknen  der  Luft 
mit  Schwefelsäure  und  Glasstücken  gefüllt  waren ,  um  Stöfse 
der  Luft  zu  vermeiden  und  zugleich  mehr  Oberfläche  darzu- 
bieten.   Das  Eintrittsrohr  an  der  ersten  Flasche  war  mit  einem 


1    Der  Erste,  welcher  die*e*  Geietz  «irfitellte ,  war  Gat-Lüsiao 
S92) ;  er  nahm  es  aber  narhher  selber  wieder  zurück  ,    s.  Ann,  d« 
Cbim.  T.  LXXXm.  p.  6?9.    G.  XLVIH.  892.    Vergl.  unten  j,  418. 


752 


Wärme« 


Hahn  versehn,  der  sich  mehr  oder  weniger  ÖlTnen  liefs,  um 
die  Menge  der  einströmenden  Luft  zu  reguliren,  worin  dann 
zugleich  das  Mittel  lag,  den  Druck  derselben  willküilich  za 
verringern.  Aus  der  letzten  Flasche  trat  die  wohlgetrocknete 
Luft  in  die  oben  angegebene  gekrümmte  Röhre,  in  deren  einem 
Schenkel  sich  das  Thermometer  befand,  welches  die  Tempera- 
tur der  trocknen  Luft  mafs,  im  andern  aber  das  abzuschrau- 
bende mit  benetzter  Kugel ,  um  die  Verdunstungskälte  zu  mes— 
sen.  Aus  diesem  zugleich  mit  einem  manometrischen  Appa- 
rate versehenen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung  strömte  die  Luft 
noch  durcli  zwei  WoulflTsche  Flaschen ,  deren  eine  Quecksilber 
enthielt,  um  die  Strömung  gleichmä£siger  zu  machen,  imd  ge- 
langte endlich  zu  einer  Campane  auf  dem  Teller  einer  Luft- 
pumpe; letztere  exantlirte  stets  gleichmäfsig ,  und  die  Bewegung 
der  Kolben  wurde  daher  nach  einem  Metronom  regulirt,  wo- 
durch sich  mit  Hülfe  des  mehr  oder  weniger  geölTneten  Hahns 
beim  Eintritt  der  Luft  ein  stets  gleichmäfsiger  Strom  von  stu- 
fenweise geringerer,  aber  für  die  Dauer  jedes  einzelnen  Ver- 
suches gleichbleibender  Dichtigkeit  der  Luft  erreichen  liefs.  Die 
Strömungsgeschwindigkeit  war  bei  dieser  Vorrichtung  weit 
gröfser  als  bei  den  früheren  Versuchen,  nämlich  20  Liter  ia 
einer  Minute,  weswegen  man  eine  höhere  Genauigkeit  erwarten 
darf.  Mit  diesem  Apparate  wurde  18  Versuche  angestellt,  in 
denen  der  Luftdruck  von  0,6911  bis  0,31963  Meter  abnahm. 
Aus  den  gefundenen  Gröfsen  wurde  die  specifische '  Wärme 
mittelst  der  oben  angegebenen  Formel  berechnet,  und  zeigte 
sich  mit  abnehmendem  Drucke  zunehmend.  Dieses  Resultat 
steht  mit  dem  (§.  397)  durch  Maiicst  imd  Dklahiyk  erhalte- 
nen keineswegs  in  Widerspruch,  beide  dienen  vielmehr  einan- 
der zur  Bestätigimg.  Allerdings  war  in  jenen  Versuchen  die 
Temperatur,  welche  [die  dünnere  Luft  binnen  5  Minuten  an- 
nahm, gröfser  als  diejenige,  welche  die  dichtere  in  gleicher 
Zeit  erhalten  hatte,  und  dieses  würde,  für  sich  gen($mmen,  eine 
geringere  specifische  Wärme  der  verdünnten  Luft  anzeigen ; 
wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  die  Volumina  gleich  wa- 
ren, mitlün  bei  einem  Drucke  von  0,258  Meter  sich  nicht  die 
Hälfte  der  Masse  Luft  in  der  Kugel  befand ,  als  bei  0,650  Me- 
ter Dmck,  dennoch  aber  bei  jenem  das  Thermometer  wälirend 
der  gleichen  Zeitdauer  von  5  Minuten  nur  7®,3  und  bei  die- 
sem 6°»3  stieg,  mithin  die  Temperaturzunahme  nurl°  C.  betrug, 
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obgleich  die  vorhandene  Luftma^se  noch  nicht  die  Hälfte  ans-^ 
machte,  80  folgt  hieraus  wohl  unwidersprechlich ,  dafs  die  auf 
die  Masse  sich  beziehende  specifische  Wärmecapacität  der  Ver~ 
dünnten  Luft  gröfser  ist.  Nach  den  Versuchen  Sobhmah's  ist 
aber  die  Zunahme  der  Wärmecapacität  mit  vermindertem  Drucke 
nur  gering,  und  nahm  nur  etwa  um  0,1  zu,  wahrend  der 
Druck  von  0,69  bis  0,32  Meter,  also  um  mehr  als  die  Hälfte 
abnahm.  Wegen  der  grofsen  Schnelligkeit  des  Strömens,  wel->- 
che  die  frühere  um  sechsmal  übertraf,  kann  der  aus  der  Strah- 
lung der  Röhre  entspringende  Fehler  nur  ein  geringer  seyn. 
Beim  letzten  Versuche  mit  Luft  vom  geringsten  Drucke  strömte 
indefs  nur  etwa  die  Hälfte  Luft  in  gleicher  Zeit  durch  den 
Cylinder,  als  beim  ersten  mit  Luft  vom  stärksten  Drucke,  mit- 
hin mufste  bei  jenem  die  gefundene  specifische  Wärme  ver— 
gröfsert  werden ,  wenn  aus  der  Strahlung  ein  Fehler  erwachsen 
wäre;  diesem  steht  aber  ein  anderes,  gleich  gewichtiges,  Ar- 
gument entgegen.  In  der  verdünnten  Luft  ist  die  Verdunstung 
stärker,  und  erreicht  im  Vacuum  ihr  Maximum.  Hieraus  mufste 
der  entgegengesetzte  Fehler  erwachsen ,  also  die  Wärmecapaci- 
tät der  verdünnten  Luft  geringer  erscheinen.  Ob  beide  einan-  . 
der  entgegengesetzte  Fehlerquellen  einander  genau  compensiren 
oder  ein  Ueberschufs  der  einen  über  die  andere  bleibt,  wagt 
SuKRMAV  nicht  zu  entscheiden. 

411)  SuiBMAW  vergleicht  die  von  ihm  erhaltenen  Resul- 
tate mit  den  theoretischen  Bestimmungen  Poissoh's*.  Nach 
diesem  ist  ..  • 

wenn  y  die  specifische  Wärme  für  einen  constanten  Druck  =p 
und  c  die  für  einen  solchen  =  P ;  k  aber  das  Verhältnifs  der 
specihschen  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  der  bei  constan- 


1  Trait^  d«  M^canique.  Sme  rfd.  T.  II.  p.  649.  Vergl.  Add.  da 
Chim.  et  Phj».  T.  XXIll.  p.  337.  G.  LXXVI.  269.  Ei  scheint  mir 
nicht  aogeniesten,  die  theoretischen  Beatinmungen  dieses  bedcntea^ 
den  Geometers  hier  aosriilirlicher  mitzatheilen ,  denn  ei  dürfte  sich 
nicht  leicht  ein  Gelehrter  bewogen  fühlen,  mittelst  derselben  die 
apecihschen  Wärmen  gasförmiger  Körper  zu  ermitteln,  nnd  die  geringe 
Uebereiastimmuog  dieser  Theorie  mit  Suermajk's  Versochen  teigt  ohne- 
hin, doli  man  ihnen  kein  unbedingte«  Vertraaen  schenken  kann. 
X.  Bd.  Bbb 
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t€m  Volumen  bezeichnet.  Wird  demnach  P  e=  0,76  Meter  ;  c 
nach  Dklarochk  und  B^nAnn  =  0,2669;  k  aber  au3  der 
beobachteten  Schallgeschwindigkeit  =:  1,415  angenommen,  so 
erhält  man 

8,4t 


y= 0,2669 


^0,76 


P 

Zehn  hiemach  berechnete  Wertlie  geben 


p=0,76  ...  y  =  0,2669 
.    0,70  0,2734 
0,05  0,2794 
■    0,60  0,2860 
0,55  0,2935 


p  =0,50  ...  /  =  0,3018 
45  0,3111 
40  0,3222 
35  0,3350 
30  0,3505 


welche  Gröfsen  jedoch,  mit  den  Resultaten  der  Versuche  ver- 
glichen, bedeutend  von  diesen  abweichen,  und  zwar  mit  den 
Verdünnungen  zunehmend.  Ungleich  genauere,  und  wahrhaft 
überraschend  übereinstimmende  Werthe  giebt  aber  eine  andere, 
durch  CtAPKTRO»*  aufgestellte  Formel,  wonach 

y  =  A  —  B  Log.  p  ' 

ist,  wenn  y  die  specifische  Wärmecapacität  unter  constantem 
Druck  ~  p,  A.  und  B  aber  Constanten  bezeichnen,  die  aus 
Versuchen  zu  bestimmen  sind.  Werden  diese  aus  allen  18  Ver- 
suchen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt, 
80  ist 

A  =  0,5139;  B=0,07998;  und  y=0,2835rdr  p  =  0,76. 
SuKRMAV  Stellt  die  18  vom  ihm  gefundenen,  mit  abnehmendem 
Drucke  wachsenden,  specifischen  Wärmecapacitäten  der  at- 
mosphärischen Luft  mit  den  nach  dieser  Formel  berechneten 
xusamimen,  und  die  nebenstehenden  Differenzen  zeigen  augen- 
fällig die  aufserordentliche  Uebereinstimmung'* 


1  loarn.  de  IMcoU  polylecliniqiie.  18S4.  T.  XI  f.  p.  170. 

2  Es  ist  dieses  am  so  leichter  ihöglfeh ,  weil  in  der  einracheo 
Formel  die  so  wesentlicheo  Coelficienten  «ai  dea  BeobtchlQngea  selbst 
entnommen  sind. 
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Vers. 

p .  Me- 

« 

y  nach 

y  nach 

Unter- 

Nr. 

ter 

Versuchen 

Rechnung 

schied 

1 

n,()9iio 

0,2866 

0,2868 

+  0,0002 

2 

0,69049 

0,2869 

0,2868 

—  0,0001 

3 

0,68320 

0,2891 

0,287'i 

—  0,0019 

4 

0,63921 

0,2900 

0,2895 

—  0,0005 

5 

0,ß'i0'i4 

0,2915 

0,2905 

—  0,0010 

6 

0,56834 

0,2927 

0,2936 

+  0,0009 

7 

0,50075 

0,2927 

0,2941 

+  0,0024 

8 

0,55660 

0,2925 

0,2943 

+  0,0018 

9 

0,51455 

0,50886 

0,3018 

0,2970 

—  0,0048 

10 

0,2964 

0,2974 

+  0,0010 

11 

0,46707 

0,3004 

0,3004 

0,0000 

12 

0,43418 

0,3017 

0,3029 

+  0,0012 

13 

0,42468 

0,3011 

0,3037 

+  0,0026 

14 

0,38102 

0,3081 

0,3075 

—  0,0006 

15 

0,37596 

0,3075 

0,3079 

+  0,0004 

16 

),33987 

0,3103 

0,3114 

+  0,0011 

17 

0,32090 

0,3151 

0,3134 

—  0,0017 

18 

0,31963 

0,3149 

0,3136 

-0,0013 

Die  Unterschiede  sind  so  gering,  und  heben  sich  gcgehsrftig 
80  vollständig  auf,  dafs  mindestens  die  Genauigkeit  der  Ver- 
suche ^dent  daraus  hervorgeht.  Der  wahrscheinliche  Fehler 
der  Beobachtungen  beträgt  nicht  mehr  als  0,0013,  der  des 
Coefficienten  A  0,0070  und  des  Coefficienten  B  0,0026. 

SuERMAV  beabsichtigte  auch  die  Wärmecapacitäten  der  Luft 
unter  höherem  Drucke  als  dem  von  ihm  angewandten  oder 
dem  mittleren  atmosphärischen  zn  ermitteln,  und  es  ist  zu  be- 
dauern ,  dafs  er  hieran  durch  anderweitige  Beschäftigungen  ge- 
hindert wurde,  denn  sonst  würde  sich  gezeigt  haben,  ob  auch 
auf  diese  die  angegebene  Formel  anwendbar  sey.  Der  ge- 
brauchte Apparat  liefee  sieht  für  diesen  Zweck  leicht  abändern, 
wenn  nian  statt  der  exantlirenden  Pumpe  eine  oomprimirende 
wählte,  und  die  comprimirte  Luft  an  der  entgegengesetzten 
Seite  durch  die  OefTnimg  eines  regulirten  Hahues  ausströmen 
lieTse. 

412)  Ueberblicken  wir  die  ganze  Reihe  der  hier  mitge- 
theilten  Untersuchungen,  so  erscheint  die  Methode  der  Mi- 
schungen unter  allen  als  die  einfachste,  und  sie  giebt  daher  auch 
die  richtigsten  Resultate.  Solche  würden  ohne  Zweifel  auch 
aus  den  Versuchen  von  Dxlabitb  imd  Marckt  (§.  393  ff.) 
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hervorgegangen  seyn,  wenn  nicht  die  von  ihnen  angewandten 
Quantitäten  der  untersuchten  Gase  zu  gering  gewesen  wären, 
deren  Masse  gegen  die  der  übrigen  Theile  der  gebrauchten  Ap- 
parate immer  noch  geringfügig  blieb*.      Hiermit  stimmt  anch 
überein,    dafs  die  nach  der  angegebenen  Methode  aRgestellten 
Versuche  von  Dklaroche  und  Derard  (§.386)  bis  jetzt  noch 
immer  die  gröfste  Autorität  haben.     Allerdings  läfst  sich  nicht 
leugnen,   dafs  die  Versuche  von  Dclovo  und  die  von  Sukr— 
MAI  sehr  scharfsinnig  erdacht,   mit  unglaublicher  Sorgfalt  und 
dem  höchsten  Grade  von  experimenteller  Geschicklichkeit  durch- 
geführt sind ,  weswegen  auch  namentlich  die  durch  den  Letzte- 
ren gefundenen  relativen  Capacitäten  bei  ungleichem  Drucke 
unter  sich  so  merkwürdig  übereinstimmen,   und  einen  höclist 
wichtigen,  wenn  gleich  nur  partiellen,   Beitrag  zum  Ganzen 
unserer  Kenntnifs  der  Wärmecapacitäten  zunächst  der  Luft,  und 
daher  auch  wahrscheinlich  aller   gasförmigen   Körper  bilden. 
Bei  DuLOHO^s  und  Suirmai^s  Methoden  sind  die  Apparate 
ebenso  zusammengesetzt  und  einer  gleichen  Menge  Bedingungen 
unterworfen,  die  Fehler  herbeiführen  können,  als  die  von  Di- 
larocbb  und  Berard  gebrauchten;  aufserdem  aber  beruhen  sie 
auf  Grundlagen,  die  keineswegs  für  absolut  gewifs  gelten  kön— 
nen.     Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Methode  Sukrmai^s,  to 
setzt  diese  die  Elasticität,  die  Dichtigkeit  und  die  latente  Wär- 
me des  Wasserdampfes  als  absolut  richtig  voraus,   und  wenn 
gleich  die  Resultate  der  Versuche,   wodurch  diese  Gröfsen  ge- 
funden wurden,  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmen,  und 
dieses  sehr  für  ihre  Genauigkeit  entscheidet,    so  bleibt  doch 
immer  fraglich,  ob  spätere,  noch  genauere  Versuche  nicht  an- 
dere gleichfalls  noch  genauere  Resultate  liefern ,  gerade  wie  die- 
ses bei  dem  durch  Ruddkrg  gefundenen  Coefficienten  für  die 
Ausdehnung  der  Gase  der  Fall  gewesen ,  obgleich  seit  20  Jah- 
ren niemand  den  früher  angenommenen  nur  zu  bezweifeln  wagte. 
Die  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfes  macht 
keineswegs  auf  eine  gleiche  Zuverlässigkeit  Ansprüche,  und 
wird  in  der  That  von  verschiedenen  Schriftstellern  nicht  gleich 
übereinstimmend  angenommen.    Aus  der  ungewöhnlichen  Ue— 
bereinstimmung  der  Resultate  der  letzten  Versuchsreihe  unter 


1  Diasei  besiakl  sich  jedoch  nicht  aaf  deren  neaette  Tanaehe 
in  f.  «99. 
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sich  folgt  daher  nichts  weiter  als  eine  ausnehmende  Genauigkeit 
hei  der  Anstellung  der  Versuche,  keineswegs  aber  eine  absolute 
ilichtigkeit  derselben  an  sich;    denn  es  wäre  aus  den  angege- 
benen Gründen  leicht  miJglich,   dafs  alle  mit  den  nämlichen 
Fehlern  beJiaftet  wären.    D6los6*s  Versuche  beruhn  auf  einem 
Satze,    welchen  zwar  der  scharfsinnigste  und  tiefste  Gelehrte 
der  neuesten  Zeit  ausgesproclien  hat,   der  aber  deswegen  noch 
keineswegs  über  jeden  Zweifel  erhaben  ist,  wobei  es  immer 
auffallend   bleibt,   dafs  er  durch  die   directen  Versuche  von 
CLf;MENT  und  DAsoRMKS,   von  Gat-Lussac  und  Wiltih, 
so  wie  von  Phkchtl  nicht  bestätigt  wurde,  deren  Bestimmun- 
gen sämmtlich  kleiner  sind,  als  diejenige,  welche  Dulovo  aus 
der  Schallgeschwindigkeit  entnahm.     Offenbar  aber  darf  man 
aus  der  empirisch  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  keinen  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  dieses  Coefficienten  hernehmen ,  weil 
vielmehr  die  Zulässigkeit  der  ganzen  Hypothese  darauf  beruht, 
ob  durch  diesen   anderweitig   scharf  bestimmten  Coefficienten 
die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  mit  der  durch  die  Er- 
fahrung gefundenen  genau  übereinstimmt.    Ueberhaupt  aber  bin 
ich  der  unmafsgeblichen  Ansicht,  dafs  wir  bei  der  Bestimmung 
der  specifischen  Wärme  der  Gase,    nach  dem  oben  (§.  404) 
hierüber  festgesetzten  Begriffe ,  ebenso  wie  bei  allen  andern  Kör- 
pern,   diejenige  Wärme,    welche  durch  Comprcssion  erzeugt 
wird,  ganz  unberücksichtigt  lassen  müssen,  obgleich  sich  kei- 
nen Augenblick  verkennen  läfst,  dafs  beide  innig  mit  einander 
verbunden  sind.     Dieser  Meinung^  ist  auch  der  ebenso  gelehrte, 
als  scharfsinnige  Biot*,  dessen  Aeufserung  hierüber  wörtlich 
aufzunehmen  ich  kein  Bedenken  trage.    „Die  erhaltenen  Be— 
„Stimmungen  der  specifischen  Wärme  sind  der  Ausdruck  eines 
,jSehr  zusammengesetzten  Phänomens.    Nach  der  Art,   wie  die 
„Versuche  angestellt  werden ,  ziehen  sich  die  Gase  zu  gleicher 
„Zeit  zusammen ,  wenn  sie  sich  abkühlen     weil  sie  stets  unter 
„demselben  Drucke  standen.    Die  Erwärmung,  die  sie  erzeu- 
„gen,  ist  dalier  die  zusammengesetzte  Wirkung  der  Wärme, 
„die  sie  abgeben,   indem  sie  sich  abkühlen,  und  zugleich  in-* 
„dem  sie  sich  zusammeoziehn ,    statt  dafs   man  diese  beide» 


1    Trtitd  de  Phy»ique.  T.  IV.  p.  727. 

8  Diese«  leidet  auf  die  Versuche  von  Duluhg  kcia«  Aoweudung, 
duch  «teho  diesca  audere  Argumente  eatgegea* 
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,^ESecte  abgesondert  betrachten,   d.  h.  diejenige  Wärmemenge 
,,bestimmen  nuifste,   welche  jedes  Gas  abgiebt,   indem  es  sich, 
„in  einem  unveränderlichen  Räume,   also  bei  gleiohbieibendem 
„Volumen,  abkühlt,  und  demnächst  diejenige,   welche  es  ab— 
„giebt,   wenn  sein  Volumen  sich  ändert  bei  gleichbleibender 
„äuTserer  Temperatur.    Die  Trennung  dieser  beiden  Phänomene 
„erscheint  als  ausnehmend  schwierig ,  würde  aber  unvermeidlich 
„seyn,  wollte  man  ganz  einfache  Resultate  haben,  und  die  ei— 
„gentlichen  Gesetze,  welche  diese  EiVecte  bedingen ,  in  ein  hei— 
„les  Licht  setzen.     Allein  man  ist  eben  diesen  Unbequemüch— 
„keiten  unterworfen  bei  den  Versuchen,    welche  man  anstellt, 
„um  die  specihschen  Wärmecapacitäten  der  tropfbar  flüssigen 
„und  der  festen  Körper  zu  bestimmen,   weil  auch  diese  sich 
„nothwendig  in  dem  Mafse  zu&ammenziehn ,   als  sie  sich  ab- 
„kühlen;   weü  aber  ihre  Zusammenziehung  nur  gering  ist,  so 
i,wird  vorausgesetzt,   dafs  auch  die  hierdurch  erzeugte  Wärme 
„nur  unbedeutend  sey  in  Vergleichung  mit  der,   welche  sie 
„durch  Abkühlung  abgeben.    Aber,  die  Wahrheit  zu  gestehen, 
„nichts  beweiset,  dafs  es  wirklich  so  sey,  ja  man  könnte  ver— 
„anlafst  werden ,    das  Gegentheil  zu  glauben ,    wenn  man  die 
„aufserordcntliche  Menge  von  Wärme  berücksichtigt,  welche 
„die  iesten  Körper  entwickeln,  wenn  man  ihre  Theile  von 
„einander  trennt,   wie   dieses  durch  Reiben,    durch  Drehen, 
„durch  Bohren  geschieht,   welches  letztere  nichts  anderes  ist, 
„als  ein  rohes  Reiben  mit  Abreilsen  der  oberen  Theiichen  von 
i,den  unteren.     Betrachtet  man  aus  diesem  Gesichtspuncte  die 
„Bohrspähne,   welche  von  dem  bronzenen  Kanonenstücke  ab- 
„gerissen  waren,   so  fand  Rumford,   dufs  sie  die  nämliche 
„specihsche  Wärme   hatten  als    die  Masse,    von  welcher  sie 
i,gerissen  waren ,  wors^us  sich  schliefsen  läTst ,  dafs  die  enorme 
„entwickelte  Wärme  einzig  zwischen  den  soliden  Molecülen 
„des  Bronzekörpers,  also  zwischen  den  kleinen  Gruppen  dieser 
„Partikeln  existirte,  welche  der  Bohrer  abgerissen  hatte.  Ist 
„diesem  wirklich  so,   dann  mufs  diese  Wärmemenge  auf  glci- 
„che  Weise  jedesmal  sich  verändern,   sobald  ein  Körper  sich 
i,ausdehnt   oder  zusammenzieht,  und  diese  Wirkung  ,  welche 
„mit  der  durch  blofse  Veränderung  der  Temperatur  frei  gfr- 
„wordenen  Wärme  verbunden  ist,  kann  sehr  wohl  nicht  so  ge- 
„ring  seyn  als  man   sich   gewöhnlich  einbildet.     So  lange 
^diese  beiden  Wirkungen  nicht  durch  Versuche  von  einander 
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,)getrennt  sind,  kennen  die  erhaltenen  Resultate  keine  andere 
„seyn  als  zusammengesetzte,  und  vielleicht  liegt  in  dieser  Zu- 
„sammensetzung  der  Grund,  welcher  bis  jetzt  gehindert  hat, 
„irgend  ein  VerhältniXs  der  specÜischen  Warme  der  Körper 
„und  ihrer  chemischen  Deschoilenheit  mit  Sicherheit  aufzu- 
„finden." 

^yie  es  sich  auch  mit  den  verschiedenen,  in  der  mitge^ 
theilten  Aeufserung  in  Anregung  gebrachten  ebenso  wichtigen 
als  schwierigen  Problemen  verhalten  mag,   so  geht  mindestens 
so  viel  evident  daraus  hervor,   dafs  eine  Volumensvermehrung 
durch  Wärme  bei  allen  Körpern  vorkommt,  und  bei  allen  auf 
die  Bestimmung  ihrer  specÜischen  Wärme  einen  Einflufs  aus- 
übt.    Soll  daher  der  Begriff,   welchen  wir  mit  speci£scher 
Wärmecapacität  verbinden ,  für  alte  Körper  derselbe  seyn,  sol- 
len die  gefundenen  GröCsen  unter  sich  vergleichbar  seyn,  so 
dürfen  vrir  nicht  bei  einer  Classe  derselben,   den  gasförmigen, 
den  Einflufs  der  Ausdehnung  ausschliefsen ,  bei  andern  dagegen 
beibehalten,  ja  es  mufs  mo  möglich  die  Methode  die  Wärme- 
capacitäten   zu   bestimmen  mit   gehörigen  Modificationen  bei 
allen  Arten  von  Körperp  dieselbe  seyn.     Sofern  es  aber  wohl 
ausgemacht  ist,    dafs  die  Methode  der  Mischungen  bei  festen 
und  tropfbar  flüssigen  Körpern  vor  allen  andern  den  Vorzug 
hat,  so  müssen  wir  diese  wo  möglich  auch  bei  den  gasförmi- 
gen in  Anwendung  bringen.     Allerdings  macht  bei  diesen  die 
geringe  Masse  derselben  ein  grofses  Hindemifs,   allein  durch 
das  von  Dclarochk  und  B£rakd  gewählte  Verfahren  wird 
auch  dieses  glücklich  beseitigt,   weswegen  denn  ihre  Versuche, 
denen  wir  die  späteren  von  Mauckt  und  DsLARrvs  unbe- 
denklich an  die  Seitu  setzen  können,    noch  immer  unter  die 
schätzbarsten  gehören,    die  gröfste  Autorität  besitzen  und  am 
meisten  in  Anwendung  gebracht  werden.     Leider  haben  die 
Elxperimentatoren  einen  Fehler  nicht  vermieden ,  dessen  Einflufs 
zwar  unbedeutend  seyn  mag,  immerhin  aber  der  absolpteren 
Genauigkeit  der  erhaltenen  Resultate   einigen   Abbruch  thu^, 
nämlich  dafs  sie  die  Gase  nicht  vorher  austrockneten,   um  den 
möglichen  und  unter  gewissen  Bedingungen  leicht  beträchtli- 
chen Einflufs  der  Wasserdämpfe  zu  vermeiden.     Ist  es  ge- 
gründet,   dafs  die  Wasserdämpfe  sich  durch  Wärme  genau  so 
als  die  Gase  ausdelmen ,   und  dürfen  wir  hieraus  folgern ,  dafs. 
üire  specifische  Warme  so  lange  als  sie  nicht  niejlergescldagen 
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werden,  was  allerdings  bedeutende  Fehler  herbeiführen  müfstey 
mit  der  der  Gase  sehr  nahe  übereinstimmt  oder  mindestens  nur 
unbedeutend  daVon  abweicht ,  so  konnten  aus  der  immer  nur 
geringen  Feuchtigkeit  der  gebrauchten  Gase  nicht  wohl  merk- 
liche Fehler  erwachsen ;  immerhin  aber  wäre  wiinschcnswerth, 
dafs  diese  Fehlerquelle  vermieden  seyn  möchte.  Hätten  die 
beiden  wackeren  Gelehrten  auf  eine  solche  Weise,  wie  z.  B. 
SuBRMAir ,  mit  grofsen  Gasometern  operirt,  und  die  Gase  vor- 
her durch  Chlorcaicium  hinlänglich  ausgetrocknet,  so  wurde 
den  von  ihnen  gefundenen  Resultaten  ein  noch  weit  höherer 
Werth  gebühren.  Es  ist  daher  sehr  erfreulich,  dafs  Marcet 
und  Dblahivx  den  nämlichen  Weg  betreten  und  dabei  zu- 
gleich den  genannten  Fehler  vermieden  haben. 

413)  Die  specifische  Wärme  aller  Körper  gehört  allezeit 
einer  gewissen  Temperatur  an,   sofern  man  sie  entweder  für  t 
t-4-t'  . 

oder  für  — ^ —  bestimmt,  wie  bereits  gelegentlich  erwähnt  woi^ 

den  ist  (§.  404) ;  mithin  mufs  bei  allen ,  und  daher  auch  bei  den 
Gasen ,  die  Frage  beantwortet  werden ,  ob  die  specifische  Wä^- 
me  derselben  für  alle  Temperaturen  dieselbe  ist,  oder  ob  sie 
mit  den  Veränderungen  derselben  sich  gleichfalls  verändert, 
allgemein  in  welchem  Verhältnifs  die  specifische  Wärme  der 
Körper  zu  ihrer  Temperatur  steht.  Aus  den  mitgctlieilten  Ver- 
suchen läfst  sich  diese  Frage  in  Beziehung  auf  die  Gase  nicht 
beantworten ;  denn  sie  sind  zwar  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen angestellt,  aber  nicht  bei  so  weit  von  einander  abste- 
henden, dafs  dieser  Einflufs,  welcher  höchst  wahrscheinlich 
nur  ein  geringer  ist,  sich  daraus  entnehmen  liefse,  aufserdem 
aber  wurden  bei  ihnen  verschiedene  Methoden  angewandt,  wea- 
wejren  die  Abweichunj^en  von  einander  in  diesen  und  der  mv- 
gleichen  Genauigkeit ,  die  sie  gewähren ,  liegen  können.  In- 
zvrischen  hat  sich  Gay-Lcssac'  die  directe  Beantwortung 
dieser  Frage  zum  Ziele  gesteckt.  Nach  der  von  ihm  ange- 
wandten ,  bereits  (§.  392)  angegebenen  Methode  vereinigte  er  bei 
■  16"  C.  äufseruf  Temperatur  gleiche  Volumina  atmosphärischer 
Luft,  das  eine  von  — 20",  das  andere  von  4-52",  und  fand, 
dafs  sich  die  Capacität  der  kalten  Luft  zu  der  der  warmen  wi« 
1 : 1)206  verhielt.    Als  er  diese  Versuche  mit  Wasserstofifgas 

1   Adh.  de  Chim.  T.  LXXXIII.  p.  6?9.   G.  XLVIII.  39L 
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nnd  atmosphärischer  Luft  wiederholte,  fand  er,  dafs  die  Cst^ 
pacität  der  bis  —  20"  erkalteten  atmosphärischen  Luft  sich  zu 
der  des  bis  52"  erwärmten  Wasserstoffgases  wie  1:0,907  ver- 
hielt ;  war  aber  das  Wasserstoffgas  bis  —  20"  erkältet,  die  Luft 
aber  bis  52"  erwärmt,  so  war  das  Verhältnifs  =  1:0,752.  In 
einem  gleichen  Versuche  mit  Kohlensäure  gab  die  bis  —  20" 
erkältete  Luft  und  bis  52"  erwärmte  Kohlensäure  das  Verhält- 
nifs =  1:1,518,  war  aber  die  Luft  bis  52"  erwärmt,  die 
Kohlensäure  bis  — 20"  erkältet,  so  wurde  dieses  Verhältnifs 
=  1:119.  Hieraus  folgt,  dafs  die  specÜische  Wärmecapacität 
der  Gase  mit  zunehmender  Temperatur  wächst,  ohne  dafs  je- 
doch diese  Versuche  geniigen,  ein  ^bestimmtes  Gesetz  hierüber 
aufzustellen, 

414)  Es  ist  wiederholt  von  einem  allgemeinen  Gesetze  die 
Rede  gewesen,  welches  sich  über  die  specifischen  Wärmen  al- 
ler gasförmigen  Körper  aufstellen  lasse,  und  wir  müssen  zum 
Beschlufs  diese  Aufgabe  hier  nochmals  speciell  zur  Erörterung 
bringen.  In  Beziehung  auf  die  Gase  war  Gay-  Ldssac  der 
erste,  welcher  den  Satz  aufstellte,  dals  die  Wärmecapacitäten 
aller  elastischen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volumen  und  unter 
gleichem  Drucke  sich  umgekehrt  wie  ihre  speciAschen  Gewichte 
verhielten,  was  er  aus  den  Resultaten  seiner  frühesten  Versuche 
ableitete  und  bei  der  Wiederholung  derselben  bestätigt  fand, 
obwohl  seine  Aeufserung  hierüber  nur  dahin  ging,  dafs  er  die- 
ses für  wahrscheinlich  halte  (§.  392).  Da  sich  annehmen  läfst, 
dafs  ihre  Volumina  ihren  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  sind,  so  heifst  der  Satz  zugleich  soviel,  dafs  die 
Wärmecapacität  aller  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleich  sey'. 
Inzwischen  nahm  er  selbst'  dieses  Geseta  ausdrücklich  und 
ganz  ohne  Beschränkung  wieder  zurück,  indem  er  erklärte, 
dasselbe  sey  völlig  unrichtig;  die  Gasarten  hätten  keineswegs 
einerlei  Capacität  für  die  Wärme,  sondern  jede  habe  ihre  ei— 


1  In  dieser  Form  hat  Daltoii  (oeaet  System  a.  s.  w.  Th.  h  S« 
80.)  diesen  Satz  zuerst  aasgesprochen ,  zaglcich'  aber  auch  die  Ein- 
wendungeo  vorgebracht,  die  sich  dagegea  aafstelleii  lasseo.  Wegen 
•eiors  Zusammenhuages  mit  einem  andern  wichtigen  Gesetze  Terspare 
ich  diese  Untersochuog  bis  weiter  unten  §,  445  u.  446. 

2  Ann.  da  CUm.  T.  LXXXIII.  p.  619.    G.  XL VIII.  891. 
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genci   von  der  der  andern  sehr  verschiedene  Würmecapacität. 
Dennoch  haben  die  mei&ten  späteren  Cxperimentatoren  bei  ih— 
ren  V^ersuchen  zur  Aufllndung  der  Wärinecapacitäten  gasför- 
miger Flüssigkeiten  diese   Frage  abermals  berücksichtigt,  und 
das  Resultat,  wozu  sie  gelangten,  mit  angegeben.  Haychatt 
folgerte  aus  seinen  Versuclien,   dafs  allgemein  die  speci£:»che 
"\Vänne  der  Gase  sich  umgekehrt  wi«  ihre  Dichtigkeiten  ver- 
hielten, weil  gleiche  Volumina  derselben  unter  gleichem  Drucke 
seinem  Calorimeter  gleiche  Warraemengen    mitgetheilt  hatten 
(§.  39  t)«         einem  gleichen  llesuitate  gelangten  auch  Maacet 
und  DsLAHivK,    nämlich  dals  alle  Gase  für  gleiche  Volumina 
und  gleiche  Elasticitäten  die  nämliche  speciüsche  Wärme  haben 
sollen  (§.  397))  ein  Satz,   welcher  um  so  auffallender  ist,  da 
sich  ihre  Versuche  auf  eine  so  bedeutende  Menge  gasförmiger 
K.örper  erstreckten,  nämlich  atmosphärische  Luft,  Sauerstoffgas, 
Stickgas,  Wasserstofigas ,  Kohlensäure,  ölbildendes  Gas,  Kob- 
lenoxydgas ,  Stickstolfoxydul ,  salpetriges  Gas ,  Schwefelwasser— 
stoSgas,  Ammoniakgas,  schwefligsaures  Gas,  ClJorwas&erstoiT— 
säure  und  Cyan  (§.  396)>    Auch  durch  ihre  neuesten  Versuche 
fanden  diese  Gelehrten  das  aufgestellte  Gesetz  bestätigt,  dafi 
die  Gase  unter  dem  nämlichen  Drucke  und  bei  gleichem  Vo- 
lumen gleiche  speciüsche  Wärme  haben  sollen     indem  unter 
den  zusammengesetzten  Gasen  blofs  zwei  von  dieser  Regel  ab> 
weichen ,  nämlich  das  ölerzeugende  Gas  und  die  Kohlensäure ; 
doch  gestehn  sie  zu,  daCs  es  zwar  allerdings  eine  sichere  An- 
wendung auf  die  einfachen  Gase,  keineswegs  aber  auf  die  zu- 
sammengesetzten leide  (§.  399)*     Nach  Du  lg  hg  verdienen  die 
Versuche  von  Delabochk  und  BcaAHn,  ihrer  Mangel  unge- 
achtet,   noch  immer  das  meiste  Vertrauen,    und  setzen  daher 
aufser  Zweifel,   dafs  alle  einfache  und  zusanuuengesetzte  Gase 
unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  keineswegs 
gleiche  Wärmecapacitäten  besitzen        400).     Inzwischen  fand 
Duloxg  durch  seine  eigenen  Versuche  das  Gesetz  für  die  ein- 
fachen Gase,   das  Sauerstoffgas   und  Wasserstofigas  bestätigt, 
und  ebenso  für  die  zusammengesetzten ,  die  atmosphärische  Luft 
und  das  Kohlenoxytlgas  (§«401))  und  da  das  StickstofFgas  nach 
Dklahoche  und  Behard  sich  genau  wie  atmosphärische  Luft 
verhält,  so  könnte  man  allerdings  folgern,  dafs  das  Gesetz  auf 
die  einfachen  und  einige  zusammengesetzte  Gase  Anwendung 
leide.     Afjoiiv  verwirft  das  Gesetz  in  dieser  Beschränkun;;, 
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welches  er  als  von  Düloh««  aafgestellt  betrachtet,  dafs  nämlich 
alle  einfache  Gase  unter  constantem  Drucke  und  constantem 
Volumen  gleiche  Wärmecapacitäten  haben  sollen,  weil  es  fiir 
WasserstofTgas  nicht  passe,  um  so  viel  mehr  also  eine  allge- 
meine Anwendung  desselben  auf  alle,  auch  die  zusammenge- 
setzten gasförmigen  Körper  überall  nicht  statthaft  sey  (§.  406). 
Endlich  hatSuiUM^^s  diese  Frage  speciell  erörtert,  und  schUefst 
aus  den  von  ihm  erhaltenen  Hesultaten,  dafs  das  Gesetz  in 
der  Ausdehnung,  wie  es  von  MAacxT  und  Dslarivk  aufge- 
stellt ist,  wonach  gleiche  Volumina  alier  Gase  unter  gleichem 
Drucke  dieselbe  specÜische  Wärme  haben  sollep,  unstatthaft 
sey,  denn  das  Kolüenoxydgas  zeige  zwar  nur  eine  geringe  Ab« 
weichung,  andere  aber  eine  desto  grufsere,  aus  Beobachtungs— ' 
fehlem  durchaus  nicht  abzuleitende;  dagegen  glaubt  er,  daiüi 
dasselbe  in  der  von  Duloho  angegebenen  Beschränkung,  wo- 
nach blofs  die  einfachen  Gase  und  einige  zusammengesetzte 
diese  gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,  wohl  statt  linden 
könne,  weil  die  allerdings  bedeutende  Abweichung,  die  bei 
ihm  das  WasserstoiFgas  zeigte,  wohl  aus  Beobachtungsfehlem 
abzuleiten  sey.  Das  ganze  Problem  gewinnt  ausnelimend  an 
Interesse  und  Wichtigkeit,  wenn  man  es  aus  einem  anderen 
wissenschaftlichen  Gesichtspuncte  betrachtet.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  da£»  nach  den  Untersuchungen  von  Duloho  und 
Pjctit  über  die  specifischen  Wärmecapacitäten  der  festen  Kör- 
per ein  gewisses  VerhäUnifa  zwUchen  den  jitomgtufichttn 
und  den  fp^ärmecapacitäten  der  Körper  statt  finden  soll.  Die- 
ses Gesetz  stimmt'  sehr  überein  mit  der  Theorie ,  dafs  die  Mo- 
lecüle  der  Körper  mit  Wärmesphären  umgeben  sind,  und  bei 
ihren  versclxiedenen  Aggregatzuständen  sich  im  stabilen  Gleich- 
gewichte der  einander  entgegenwirkenden  anziehenden  und  re- 
pulsiven  Kräfte  befmden ,  die  Wärme  als  repulsive  Kraft  selbst 
oder  als  ihren  Träger  betrachtet.  In  den  Gasarten,  namentlich 
den  einfachen,  müfste  der  Conflict  dieser  Kräfte,  also  auch  das 
quantitative  Verhältnifs  des  in  ihnen  vorhandenen  Wärme— 
stofles,  am  einfachsten  walmiehmbar  seyn,  und  aufserdem  zeigt 
sich,  dafs  die  Dichtigkeiten  derselben  unter  gleichem  Dmcke 
zu  ihren  Atomgewichten  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehn 
müssen;  denn  die  leichtesten  unter  ihnen  haben  zugleich  die 
kleinsten  Atomgewichte.  Es  wird  jedoch  am  angemessensten, 
seyn ,  diese  Untersuchung  nicht  isolirt  für  die  Gase  anzustellen, 
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sondern  mit  der  über  die  sonstigen  Kflrpcr  zu  verbinden,  wor- 
auf ich  daher  verweise  (§.  445  ff.)« 

b)  Specifische  Warme   der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeiten. 

415)  Wegen  der  weil  grWfseren  Massen,  welche  bei  tropf- 
baren Flüssigkeiten  in  einem  kleineren  Räume  vereinigt  sind^ 
ist  es  viel  leichter,  die  specifischen  Wannecapacitäten  dersel- 
ben aufzufinden.  Die  Aufgabe  kam  daher  schon  vor  sehr  lan- 
ger Zeit  zur  Untersuchung,  und  die  Auffindung  der  ungleichen 
Wärmecapacitäten  der  Körper  trug  hauptsächlich  dazu  bei,  rich- 
tigeren BegriflFen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Wärme  Ein- 
gang zu  verschaffen.  Man  bediente  sich  hierbei  allgemein  der 
Methode  der  Mischungen,  und  es  ist  bereits  oben  (§.  376  und 
377)  erwähnt  worden,  auf  welche  Weise  diese  durch  Black. 
und  InviKK,  durch  Wilkx  und  insbesondere  durch  Cmaw— 
PORD  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Hier  wird  also  nur  noch 
erforderlich  seyn,  die  von  ihnen  gefundenen  Bestimmungen 
zusammenzustellen  und  mit  einander  zu  vergleichen,  was  aber 
der  Kürze  wegen  in  der  unten  angehängten  Tabelle  geschehn 
kann.  Bemerkt  werden  mufs  jedoch,  dafs  die  Versuche,  na- 
mentlich von  Crawfohd,  sich  keineswegs  auf  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten beschränkten ,  sondern  dafs  er  haaptsächlich  auch 
feste  Körper,  ja  sogar  auch  Gase  mit  in  den  Kreis  derselben 
zog  (§.  383).  Während  Chawford  seine  vielen  Arbeiten 
hierüber  fortsetzte,  beschäftigte  sich  auch  Kikwai  mit  dieser 
Aufgabe,  und  theilte  die  gefundenen  Bestimmungen  seinem 
Freunde  Maokllah  mit,  durch  den  sie  bekannt  wurden*.  Die 
Summe  der  bekannten  Bestimmungen ,  die  hauptsächlich  zur 
Unterstützung  der  damals  neuen  Theorie  der  Wärme  dienen 
sollten,  wurde  nicht  unbedeutend  vermehrt  durch  Gadoliä  *, 
dessen  Bemühungen  mit  denen  von  Lavoisikh  und  Laplack 
der  Zeit  nach  zusammenfallen.  Letztere  bedienten  sich  dabei 
ihres  Calorimeters '  (§.  377))  welches  unter  den  Händen  dieser 

1  Etiay  tar  U  noorelle  tb^orie  da  fea  ^Umentaire  et  de  Im 
chaleur  de«  corpt.    Lond.  1780.  4. 

2  Di*;ert«tio  chemico- pbjaica  de  thaoria  calorii  eorporum  «pect« 
tiei.   Aboe.  1784.  4. 

'      S   M^m.  du  Ttcad.  de  Paris.  1780.  p.  SS5.    LAVOiiita's  pbyaitclx 
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durch  anhaltende  Uebnng  sehr  geschickten  Experimentatoren 
vorzüglich  genaue  Resultate  gab,  bald  nachher  aber  durch 
RuMFOHD  gegen  das  Wassercalorimeter  vertauscht  wurde.  Mit 
diesem  Apparate  bestimmten  sie  nicht  blofs  die  speciiische 
Wärme  der  Salpetersäure  =  0,66139,  wie  oben  angegeben  wor- 
den, sondern  auch  des  Olivenöls  =  0,30961  und  der  Schwefel- 
säure =  0,33460.  Schdn  vorher  hatte  Joh.  Tob.  Matkh  die 
Methode  der  Abkühlung  empfohlen,  die  er  selbst  zur  Auffin- 
dung der  Wärmecapacitäten  des  Leinöls  und  des  Essigs ,  ver- 
glichen mit  der  des  Wassers,  so  wie  auch  der  einiger  Holzar- 
ten benutzte,  die  aber  durch  Lkslik  und  Daltost  in  gröfserer 
Ausdehnung  angewandt  wurde*.  Es  würde  indefs  einen  zu 
grofsen  Zeitaufwand  erfordern,  alle  diese  Bemühungen  einzeln 
zu  beschreiben,  und  es  wird  daher  genügen,  die  erhaltenen 
Bestimmungen  in  der  am  Ende  angehängten  Tabelle  mit  aufzu- 
führen. Blofs  die  wichtigem  unter  den  späteren  Bemühungen 
mögen  hier  etwas  naher  betrachtet  werden. 

416)  Daltom^  hatte  fast  ausschliefslich  nur  Crawford's 
Leistungen  vor  Augen,  obgleich  ihm  auch  die  Bemühungen 
Lavoisikr^s  und  Laplack^s  bekannt  waren;  inzwischen  ver- 
liefs  er  die  Methode  jenes  seines  Landsmannes,  und  wälilte  die 
von  J.  T.  Maybr  vorgeschlagene,  welche  unmittelbar  vorher 
auch  Lkslik  angewandt,  und  damit  die  specifische  Wärme  von 
fünf  Flüssigkeiten  bestimmt  hatte'.  Daltov  nahm  ein  eiför- 
miges, dünnes,  gläsernes  Gefäfs,  welches  etwa  8  Unzen  Was- 
ser fafste,  verschlofs  dassclbp  mit  einem  Korke,  durchweichen 
die  Röhre  eines  empfindlichen  Thermometers  so  gesteckt  wax^ 
dafs  dessen  Kugel  ungefähr  sich  im  Mittelpuncte  des  Gefäfses 
befand.  In  die  Röhre  des  Thermometers  waren  zwei  fein« 
Zeichen  mit  einer  Feile  geritzt,  das  eine  bei  33^34»  das  an- 
dere bei  27*,78  C,  so  dafs  also  das  Intervall  genau  10**  F. 
ausmachte;  die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  11°,  11  C.  Das 
GefäTs  wurde  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt 
und  etwas  über  33^)34  G.  erwärmt,    dann  im  Zimmer  aufg*- 

chemiache  Schrifteo.  Veb.  voa  Wkiccl.  Greifiw.  1785.  Th.  III. 
8.  825. 

1  Die  Nachweisangen  hierüber  befioden  lieh  oben  io  §.  88?. 

2  Eid  neues  System  des  chemischen  Thetles  der  SiatorwiMeiuch. 
D.  Uab.  Berl.  1818.  S.  67. 

B    Diese  befinden  sich  in  der  onteu  angehäogteo  Tabelle. 
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hängt  und  die  Zeit  genau  gemessen ,  wÖirend  welcher  das  darin 
eingesenkte  Thermometer  vom  oberen  Feilstriche  bis  zum  nn— 
teren  herabsank ;  ein  in  einiger  Enlfcmung  frei  hängendes  Ther- 
mometer zeigte  die  Temperatur  des  Zimmers^.  Auf  em^  sel- 
ten Torkommenden  Unterschied  der  Wärme  der  Umjjebunc  wurde 
Borgfftltig  Rücksicht  genommen  und  zugleich  der  EinfluTs  deS 
Gefäfses  corrigirt.  Im  Mittel  aus  vielen  Versuchen,  hei  denen 
die  Unterschiede  der  Erkaitungszeiten  für  dieselben  Flüssigkei- 
ten nicht  mehr  als  höchsens  0,5  Minute  betrugen,  gingen  fol- 
gend« Erkaltungszeiten  und  die  daraus  berechneten  speczfiscfaen 
Wärmccapacitäten  hervor : 


Flüssigkeiten 


Wasser  

Milch  

Auflösung  von  kolilensaurem  Kali 

—  —  —  —  Ammonium 
Ammoniumsolution 


meiner  Weinessig 


Kochsalzsolution  (88  W.  22  S.) 
Zuckersolution  (^W.  4  Z.)  .  . 

Salpetersäure  

Salpetersäure  • 

Salpetersäure  

Schwefelsäurehydrat    •    .    .  • 

Salzsäure  

Essigsäure  (aus  essigs.  Kupfer)  . 

Schwefelsäure  •  

Alkohol  

Alkohol  

Schwefeläther  •  

WaUrajhöl  


«pcci*- 

speo. 

Erkal- 

Ge- 

tungszei- 

fische 

wichte 

ten 

Wärme 

1,000 

29,00 Min. 

1,000 

1,026 

29,00  — 

0,98 

1,300 

iaso  — 

0,75 

1,035 

28,50  — 

0,95 

0,948 

28,50  — 

1,03 

1,020 

27,50  — 

0,92 

1,197 

27,00  — 

0,78 

1,170 

26,25  — 

0,77 

1,200 

26,25  — 

0,76 

1,300 

25,50  — 

aes 

l,3bO 

2:),oo  — 

0,63 

1,335 

23,50  — 

0,52 

1,530 

21,00  — 

0,60 

1,056 

21,00  — 

0,66 

1,844 

19,50  — 

0,35 
0,76 

0,850 

19,50  — 

0,817 

17,50  — 

0,70 

Q,760 

15,50  ~ 
14,00  — 

0,6^ 

0,870 

0,52 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmecapacität  des  Queck- 
silbers durch  Daltom  ist  nach  seiner  eigenen  Angabe  zu  we-^ 
nig  genau,  als  dafs  man  mit  Sicherheit  darauf  bauen  könnte. 
Durch  Älischung  mit  Wasser  und  durch  die  Zeit  der  Abküh- 
lung bei  Anwendung  eines  kleineren  Gefäfses  fand  er  für  glei— 


1  Die  Art  der  Versnehe  ist  genta  dieselbe,  als  der  oben  §,  857 
erwähnten. 
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che  Volumina  das  Verliältnjfs  1 :  0,55.  Wird  diese  Bestimmun;: 
für  das  specißsche  Gewicht  =  14  in  runder  Zahl  angenommen 
leducirt ,  so  gäbe  dieses  das  Verhaltnifs  1 : 0,0393 1  statt  dafs 
LATOisieR  und  Laplack  mittelst  des  Eiscalorimeters  1:0,029 
landen  (§.378). 

Aus  den  oben  (§.  260)  mitgetheilten  zahlreichen  Versu- 
chen von  BoECKMARV  Über  die  Erkaltungszeiten  verschiedener, 
in  einer  Glaskugel  eingeschlossener  Flüssigkeiten  liefsen  sich 
'  auf  gleiche  Weise  die  specifischen  Wärmecapacitäten  derselben 
berecluien ,  allein  hierzu  sind  die  Einzelnheiten,  aus  denen  die 
erforderlichen  Correctionen  entnommen  werden  müfsten,  nicht 
genau  genug  ^gegeben,  und  die  Wissenschaft  würde  da- 
her durch  solche  nicht  liinlänglich  sichere  Bestimmungen  keinen 
bedeutenden  Vortheil  erhalten, 

4 17)  Unter  den  zahlreichen  Untersuchungen  Rumford's 
über  das  Verhalten  der  AVärme  fmden  sich  auch  einige ,  die  der 
Bestimmung  der  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  ge- 
widmet sind^.  Er  wandte  hierbei  die  Methode  der  Misclmngen 
an ,  indem  er  sich  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeiten ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupferblech  ver- 
fertigen liefs ,  welches  die  Gestalt  eines  doppelten  Kreuzes  hatte, 
um  dem  Wasser,  in  welches  dasselbe  eingesenkt  wurde,  eine 
gröEsere  Oberfläche  darzubieten.  Die  OefTnnng  desselben  ver— 
Schlots  ein  langer  Kork,  an  welchem  es  angefafst  wuurde,  ohne 
TOD  der  Hand  eine  meXsbare  W  ärmcmenge  aufzunehmen.  Das 
Wasser,  in  welches  dieses  Gefäls  eingetaucht  ward,  befand  sich 
in  einem  cylindrischen  Becher  von  dünnem  Kupferblech,  wel- 
cher in  einem  etwas  grSfseren  Cylinder  stand,  und  der  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  war  mit  Flaumfedern  der  Eidergans 
gefiillt,  nm  den  EinfluTs  der  äufseren  Wärme  abzuhalten.  Beide 
Gefäfse,  sowohl  dasjenige,  welches  eingetaucht  wurde,  als  auch 
dasjenige,  worin  sich  das  zum  Eintauchen  bestimmte  Wasser 
befand,  waren  von  dünnem  Metalle;  ersteres  wog  ohne  den 
Kork  nur  76  Gramm  und  letzteres ,  ein  12  Zoll  weiter  und  4,75 
Zoll  tiefer  Cylinder,  74,65  Gramm,  beider  Capacitäten,  auf 
Wasser  reducirt,  wurden  mit  in  Rechnung  gebracht.  Um  dem 
Fläschchen  mit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  bestimmte 
Temperatur  zu  geben,   hielt  Rumford  dasselbe  eine  geraume 


1  G.  XLV.  817. 
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Zeit  in  eine  grofse  Masse  Wasser,  welches  die  Temperatur  des 
Zimmers  hatte,  worin  es  sich  befand,  und  in  welches  während 
dieser  Zeit  die  Sonne  nicht  scheinen  durfte,  um  seine  Tem- 
peratur nicht  zu  erhöhn,  tauchte  es  dann  in  den  mit  Wasse« 
gefüllten  Cylinder,  und  mafs  die  erzeugte  Veränderung  der 
Temperatur  gerade  dann,  wenn  diese  ihr  Maximum  erreicht 
hatte  und  wieder  rückwärts  ging.  Dabei  war  vorläufig  der 
Gehalt  des  cylindrischen  Gefäfses  und  seines  Tliermometers  zu 
24,3  Gramm  und  der  des  eingetauchten  Fläschchens  für  sich 
genommen  zu  8,36  Gramm  Wasser  bestimmt.  Um  die  Art  der 
Versuche  genauer  zu  übersehn ,  möge  einer  derselben ,  der  mit 
gereinigtem  Rübsamenöl,  beschrieben  werden.  Der  Cylinder 
enthielt  180  Gramm  Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmers 
s=  59°,5  F.;  in  der  Flasche  waren  82,55  Gramm  gereinigte« 
Oel  enthalten,  und  es  nahm  die  Temperatur  des  Wassers  in 
einem  grofsen  Eimer  an,  welche  44'',5  F,  betrug.  Etwa  3  bis 
4  Minuten  nach  dem  Einsenken  zeigte  das  Thermometer  in  dem 
Wasser  des  Cy linders  56 ",75  F.,  und  stieg  erst  wieder,  nach- 
dem es  geraume  Zeit  auf  diesem  Puncte  still  gestanden'  hattet; 
das  Wasser  des  Cylinders  war  also  um  2 ",25  F,  erkältet.  Das 
Wasser  des  Cylinders  mit  Einschlufs  der  Hülle  und  des  Ther- 
mometers betrug  zusammen  204,3  Gramm ,  und  durch  das  Ein— 
tauchen  der  Flasche  war  also  so  viel  Wärme  absorbirt  worden, 
als  hinreicht,  2,75  X  204,3  =  561,83  Gramm  Wasser  um  1«  F. 
XXL  erwärmen.  Dagegen  hatte  die  eingetauchte  Flasche  12*',25 
F.  Wärme  gewonnen.  Diese  Flasche  an  sich,  ohne  das  Oel, 
aber  mit  Einschlufs  des  an  ihr  hängen  gebliebenen  Wassers 
betrug  nach  der  specifischen  Wärmecapacität  reducirt  so  viel 
als  9,4  Gramm  Wasser,  folglich  waren  12,25X9,4  =  115,14 
Gramm  Wasser  um  1°  F.  erwärmt,  und  man  erhält 
561,83—  115,14  =  446,68  Gramm  Wasser  um  1"»  F.  erhöhet 
als  das  Mafs  der  specifischen  Wärme  des  in  dem  Fläschchen 
befindlichen  Rübsamenöls.  Sofern  also  die  in  der  Flasche  befind- 
lichen 82,55  Gramm  Oels  um  12°,25F.  erwärmt  waren,  wür— 
82  55 

den  sie         ■  =  36,464  Gramm  Wassers  um  1<»  F.  erhöhen, 

nnd  ynr  erhalten  also ,  die  specifische  Wärmecapacität  des  Was- 
sers c=:  1  gesetzt,  für  Rübsamenöl 

5^  =  0  44172. 
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Durch  mehrmals  wiederholte  Versuche  erhielt  Rumfoad  die 
apeciüschen  Wärmen  folgender  Flüssigkeiten: 


1111:11 


Wasser  .  ...!,( 
Rübsamentfl  .  .  0,45192 
Olivenöl  .  .  .  0,43849 


Naphth*  ....  0,41519 
Terpentinöl  .  .  0,33856 


Alkohol  (spec.  Gew. 

0,818)   0,54993 

Spiritus  (spec«  Gew. 

0,853)  a58078 

Schwefeläther  (spec. 

Gewicht  0,729)  0,54329. 


418)  Einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  specÜIschen 
Wärmecapacitäten  hat  J.  A.  Bischof'  geliefert.  Dieser  mischte 
gleiche  Gewichte  Salzsoole  von  1,120  spec.  Gewichte  und  2" 
Temperatur  mit  Wasser  von  41",  und  fand  die  Wärme  der 
Mischung  =  22,5.  Die  Soole  hatte  also  20'',5  Wärme  gewon- 
nen,  das  Wasser  dagegen  nur  18"*,5  verloren,  woraus  die  Wär- 
mecapacität  der  Soole  zu  der  des  Wassers  =  0,902439  i  1  folgt. 
In  einem  zweiten  Versuche  betrug  die  Warme  der  Soole  32 
die  des  Wassers  2',5  und  die  der  Rlischung  16",  wonach  also 
die  Soole  16"  verlor,  das  Wasser  aber  13',5  erhielt  und  a^so 
die  Wärmecapacität  der  Soole  zum  Wasser  =  0,84375 : 1  ab- 
geleitet wird.  Nach  Bischof  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die 
speciJische  Wärmecapacität  der  Salzsoole  geringer  sey,  als  die  des 
Wassers,  der  Unterschied  aber  mit  der  Verdünnung  der  Soole 
abnehme.  Diese  Folgerung  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  allein  der 
bedeutende  Unterschied  beider  gefundenen  Resultate  wird  hier- 
durch nicht  erklärt,  denn  in  beiden  Versuchen  war  der  Gehalt 
oder  die  Löthigkeit  der  Soole  gleich.  Inzwischen  können  die 
Versuche  überhaupt  keine  Grundlage  eines  genügenden  Resul- 
tates abgeben,  weil  das  GefäTs  nicht  mit  in  die  Messung  auf- 
genommen w  orden  ist,  und  hieraus  läfst  sich  schliefsen,  dafs  über- 
haupt die  für  so  feine  Versuche  unerläfsliche  Sorgfalt  nicht  an- 
gewandt wurde.  Einige  wenige  eigene  Bestimmungen  der  Wär- 
mecapacitäten des  Alkohols  und  des  Schwefeläthers  hat  Db9-> 
mxTz'  mitgetheilt;  sie  sind  in  der  angehängten  Tabelle  auf« 
genommen  worden. 

419)  Bei  seinen  Untersuchungen  der  Salzsäure  bestimmte 


1   G.  XXXV.  350. 

S   Traittf  ^l^ment.  de  Phyt.  Par.  1825.  p.  167. 
X.  B«L  Cco 
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Uke*  auch  deren  speclfische  Waunecapacität  sowohl  im  con- 
centnrten  als  auch  im  verdünnten  Zustande.  Zu  di  ;sem  Ende  ftüite 
er  einen  Kolben  Ton  dünnem  Glase,  welcher  ifiCO  Gradns  Was* 
ter  &l4te,  saent  mit  dieser  Flüssigkeit,  denn  mit  ireEdäuite. 
SXnie,  mid  suletxt  mit  eoneentrixter  S&me«  «riiitite  ilm  jedes- 
mal bis  zn  der  liXmIidieii  TemperetuTy  die  -«liircli  ein  feine» 
eingesenktes  Thermometer  f^emessen  wurde,  hing  ihn  in  einen: 
grofsen  Zimmer  von  gleich  bleibender  Wärme  lut  ,  und  beob- 
achtete die  Zeiten  des  Erkaltens  bis  zu  der  nämlichen  Tempe* 
ntor  nach  einer  genauen  Uhr.  Dieses  erfolgte 


bei  Wasser  von  hisiS'',ä0:  in  122  IVlinoten 

Ut  verdünnter  Säuie^  ^    ^    ^  _  —  |Q2  — 
be&coBcentnrtar8iiiB9  — .  -«i»  ^ 


Werden  dann  die  enthaltenen  Massen  nach  den  specifischen  Ge^ 
*mchtent  die  für  yerdünnte  Säure  as  1,152  nnd  fUr  concenttirte 
'  BS  l|t92  waren,  auf  Wasser  rednciit^i  und  ber&cittichtigt  man 

fem«r, '  dab  der  Glaskolben  nach  seiner  specifisehen  WSnneeapa— 

cität  150  Groins  Wui^ex  ^ieicii  kam,  80  gehen  lüeraus  folgende 
Grdlsen  hervor: 

Wasser  •  •  •  .  j^^  =-  ms  Minnten 

verdünnte  Säure  ^^^^  =  46,0  Minuten 

•onoebtiirteSäurc  =«3ft6  Mi^^ 

An^^esen  Resultaten  folgert  UMi  daüs,  die  specifische  War- 
mecapaoität  des  Wassers  als  Einheit  an*;enömmen,  die  der 
verdünnten  Säure  =0,735  und  die  der  concentrirten  =  0,586  sey, 
yrelche  Gr^rsen  die  Erfahnui:^  ehifach  gebe.  Die^e  I Zustim- 
mungen la&üen  übrigens  noch  folgende  Betrachtung  zu.  Die 
verdünnte  Säure  bestand  ans  6  Theilen  concentrirter  Säure  und 
4  Theilen,  Wasser«    Nehmen       nun  an,  dals  die  specifische 


1  Anoah  of  Philos,  1817,      X.  «|  ¥«igk  Miweinei'a 

Jeaia.  XXViU.  ^ 

t '  Nach  den  eefSiehenen  tpee.  GewiditM wSra  1800x.l«l^ssS074 
nnd  180Qxl»192  =  S146.  Warum  die  ZaUin  InT  Teste  hierfsn  eb- 
weichesi  venaag  ich  nieht*  aa&afinden« 


Digiti^ed  by  Google 


Speciflache  der  tropfbareu  i^liissigkeilcu«  771 

Wännecapacität  der  Mischung  die  mittlere  beider  Beätandtlieile 
se/y  so  gab«  dieses 

6X0,5816+4X1.00 


10 


A75i& 


mir  wenig  grl^fs^ ,  als  dif  jdurcli  den  Versuch  erhaltene«  Ue- 
hngfoiB  stunmt  dieses  Resultat  mit  dec  Täeoiie  übeieiiu  Weil 
nümlicii  dnxdi  BOsohung  der  Selzsäiin  mit  Wasser  Wäzm« 

entbanden  wird,  so  scheint  dieses  zn  der  Folgerung  zu  füh- 
ren, dafs  die  specifiäche  Wärmecapacitat  der  vereinten  Sub- 
stanzen kleiner  se/y  als  die  öumme  der  ihren  Bestandtheilen 
xugehöiigen. 

420)  Unter  die  neuesten  Vevttidie  snr  Bestinuninig  der 

tpecifischen  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  gehören 
von  DsLAJUYE  und  Marcet^  wobei  äie  i»ich  für  die  von 
ilmen  amdi  fiir  die  Gase  als  die  voTzäglichere  gewählte  Methode 
der  AWinhlmig  eines  hohlen  CjrÜndeis  von  Platin ,  4,776  Gflaom 
wiflgend,  entsohieden«  War  demellie  geföllt  wad  die  Theimo* 
meteilnigel  in  ^eine  Bütte  herabgeseidit,  so  konnte  «r  hemelisoli 
verschioijsen  werden ,  um  das  Entweichen  von  Dämpfe  selbst 
im  Vacuum  zu  vermpiden.  Zuerst  wurcfe  der  Cy linder  mit 
Wasser  gefüllt,  um  die  übrigen  l^Iüssigkeiten  hiermit  zu  ver- 
gleichen; er  fafste  hiervon  bei  10^  Wärme  4,^27  Gramm« 
Wird  dmm  das  Geifiils  auf  Wasser  rednoirt,  die  i^peeifisohe 
Wibmcapacität  dea  Platins  es  0,0314  angenommen ,  so  giebt 
4,775  X  0,0314  =  0,15  die  zur  Berechnung  erfordeüiehe  Gtlffse« 
Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  aber  =  1 ,  und  die— 
seinnach  ergeben  sich  die  numerischen  Werüie  in  der  (§«  437} 

Formel 

(MC+pc)^  — MC  . 


p 

worin  c  die  gesuchte  specifische  Wärme  bezeichnet*  Ist  die 
q>ecifische  Wärme  des  Wassers  sss  1  und  wird  die  des  Plor^ 
tins  SS 0^14  angenommen I  so  erhalt  man  in  Zahlen: 

4»477xJ-ftl5 


1   8«  die  S«  399  angegebenen  Qoelito, 

Ccc  2 
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Ani  diese  Welse  wiirdlen  die  specifischen  Wtffoiecapacltaten 
Ton  10  Fliissigkeiteii  gefundeni  die  in  der  engehÜngten  Tabelle 
atifgenommeti  sind« 

421)  Das  bei  den  Gasen  aufgefondeiie  eigenthnmliche  Ver- 
ludteBf  wonach,  ihie  spedfiscfae  Wänneoapaeität  mit  ipach»mdtn 
^Tnnpiraiurw  zunimmt  ($•  413) »  list  man  auch  anter  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten,  mindestens  beim  Wasser,  untersucht.  Un- 
ter den  früheren  Bemühungen  um  die  13*  antwortung  dieser  Frage 
sind  die  von  de  Luc*  am  bekanntebten  geworden,   die  gT^Jfste 
Aufinexksamkeit  aber  verdienen  die  von  Flau6shouss^,  dessen 
Versuche  mit  grober  Sorgfalt  angestellt  worden  sind,  jedoch  nicht 
mit  einer  solch«ns  welche  sur  Veimeidtmg  aller  mit  dieser  A«f— 
gäbe  Teriraiidenen  Sehwieri^^teiteB  genügte«  Beide  Gelehrte  ge- 
langten zu  dem  Resultate,  da£i  die  specifisohe  Wärmecapacität 
des  kalten  Wassears  gröfser  sey ,  als  die  des  heifsen ,  denn  die 
durch  Mischung   beider  erhaltene  Temperatur  lag  unter  dem 
Mittelf  welches  der  halben  Summe  beides  vereinter  Theile  sor- 
^ahitil».    Damov'  hat  diese  Fi^  ntmendioh  in  Benehmig 
«b£  du  Wesser  ansfiihilich  eiHrtert,  anr  ist  er  dabei,  wieamoh 
leicht  in  andern  FSllea,  sehr  diebt  in  smen  thenretitehew 
Schlüssen.    Es  genügt  ilim  nicht,  dabei  stehn  zu  bleiben,  was 
Caawfokd  und  andere  Gelehrte  vor  ihm  ausgesprochen  hat* 
tan,  dsüs  die  Capacitäten  der  Körper  sich  bei  ▼ersehiedenen 
Tempentiireii*  beinahe  gkioh  blieben,  vielmehr  wer  ev  geneigt, 
uer  endeien  Aea(serang  jenes  Gelehrten  betsatEetniiL  '  wonach 
am  dessen  Veisnchen  mit  verdünnter  Schwefelslinre  vnd  mit 
andern  Flüssigkeiten  folgen  sollte,  dafs  die  Capacitäten  der  Kör- 
per mit  der  Zunahme  der  Temperatur  wachsen.  Crawford 
hatte  in  Folge  seiner  Versuche,   die  Riduigkeit  d§r  Thsrmo^ 
meisr  durch  Misehuag  gleicher  Quantitäten  Wassers  von  tm- 
gleiehen  Tempoataren  su  messen,  bemerkt,  daCi  diese  Resul- 
tate, fiJls  sie  eneh  befeliAid  ausfielen,  des  Gleiehblaben  der 
Wännecapacititen  bei  dieser  Flüssigkeit  nicht  zu  beweisen  ver^ 
möchten,    denn  es  »ey  auch  (hmkbjr,  daTö  die  Wärmecapacität 
des  Quecksilbers  auf  gleiche  Weise  als  die  des  Wesse»  so* 


I  TergL  Art.  MirMMr«  Bd.  VUL  8.  84i. 
f  lonni.  de  Phja.  T.  LXXVll«  tSX 
$  Bio  aaees  Systt m  des  ahaauaehea  TheUs  der  Haterwisseassfcaft. 
Tb.  I«  8«  S8, 
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nehme,   wonach  dann  das  Mittel  ans  den  Temperaturen  beider 
vereinter  Theile  sich  ebenso  in  dem  gemijiGkteii  WasseTi  als 
am  Tliemioin«l«r  ifiigen  müsse»     Inzwischen  ndiit  Dültov, 
d»b  namentfidh  in  Beuehmig  auf  Wasser  woh  dieser  Gnmd 
nicht  ausreiche,  weil  dessen  Wärmecapaettit  in  einem  weit  hö- 
heren Grade  als  die  des  Quecksilbers  wachse.     Als  Grunde 
hierfür  b teilt  ei  auf,    dafs   erstens   das  Volumen  von  einem 
MaCs  heiisen  und  einem  Mafs  kalten  Wassers  kleiner  sey,  als 
die  halbe  Summe  b^er  VolnmiDa^   mithin  Verdichtung  statt 
linde,  bei  Venüchtongen  aber  allexeit  Wärme  ausgeschieden 
werde.  Zweitens  aber  verändere  ein  Körper  stets  seine  Capa-> 
cität  durch  Veränderung  seines  Aggre  gatznstandes,  und  zwar 
sOy  dafs  sie  mit  der  Temperatur  wachse,  wie  sich  dieses  beim 
Uebergange  von  Eis  zu  Wasser  und  zu  Dämpfen  zeige.  Letz- 
teres ist  nicht  ganz  richtig ,   denn  nach  Dilarocbk  und 
MAMH  ist  die  Wäimeeapadtät  des  Wasserdampfes  geringer,  ab 
die  dek  Wassers»  Aus  diesen  Giiinden  ist  Daitov  geneigt^  die 
Zunahme  der  Capacitüten  den  Zunahmen  des  Volumens  proportio- 
]Kil  ZU  setzen,  wonach  sie  für  Wasser  beim  Siedepuncte  viermal 
so  grois,  als  bei  der  mittleren  Temperatur  sey.    Ihn  die  Sache 
genauer  zu  prüfen,  stellte  er  aulser  seinen  früheren  Versuchen 
in  fidinbnrg  neue  an,  die  aber  gpor  keine  Beurtheilung  sulassen, 
weil  keiner  der  »aMieichen  bedingenden  Einflüsse  berücksich- 
tigt wurde» 

eOUnstsWaMervon  212op.  aBd2iroMB£i»(?)  von  32»  ?•  gaben  200^5 

60    »  ^  ISO«  —    _      —32         ^  122,0 

60    —      -.^ÖOo-  —    —     —  S«        —  46,9 

Im  ersten  Versuche  verloren  von  30  Tb.  Wasser  jeder  11<*,5F.^ 
alsjO  »Mammen  345*9  und  1  Th*  Wasser  Ton  32*  gewann 
m"fi\  der  Unleischied  345  —  168,5=176^  druckt  die  An- 
sah! der  Gnde  ans,  welche  in  das  Eis  eindringen,  um  es  in 

Wasser  von  32*  zu  verwandeln*.    Die'beiden  andern  Versuche, 

öuf  gleiche  Weise  berechiic  L ,  peben  150®  und  V2S^ ,  und  da 
diese  drei  Zahlen  nahe  in  dem  Verhältnifs  5^6:7  stehen,  so 


1  Dtetes  ist  eine  notbwendige  Folge  der  mit  den  Tanipavalaren 
saaehmenden  AitsdehnaDg« 

t  Was  hier  da»  Ei»  soU,  ist  nlcl|t  luglicb  sa  enUiflera ;  aaeh 
oben  steht  t  Cfnsaa  £is,  was  aber  eiskaltis  Wafsef  xu  beseiAnen 
fcbrint. 
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folgt ,  dafs  ebenso  ^1  WXrme  erfordert  werde,  u  m  Waaser  von 

niedriger  Temperatur  um  5  Grade,  als  iim  Wasser  Voi  mittlerer  um  Ö 
und  von  hoher  um  7  Grade  zu  erheben.    Dalto  f  sdieint  nicht 
beachtet  zu  haben^   da£s  diese  Folgerung  mit  sdnen  theoret^ 
tchcn  Schlüssen  im  gearaden  Widerspruche  ste£l , .  dena  hiot- 
«ftch  miifstea  die  Wärmecapacitäten  in  dem  angsgebeaen  Ver— 
haltnifs  abnehmen.     Eine  mit  wachsender  Temperatnr  abneh* 
mende  WarmecapacitDt  des  Wassorj»  und  eiiviger  anderen  Flüs- 
sigkeiten hat  aucii  Uwe  ^  aus  seinen  Veri>uclie;i  ^;eiunden.  Mit 
Anwendung  des  (§•  419)  beschriebenen  Verfahrens  Üefs  er  ut 
dem  gläsernen  Kolben  folgende  Flüssigkeiten  erlaiten,  und  be» 
obechlete  die  Mersn  erforderlichen  Zeiten.  Et  edcaltete 


Wasser  •  .  •  von  88^,89  C.  bis  65°,56  in  21,50  Minuten 

—  65,56   32,22  —  57,00  — 

Behwefelsäaie  .  —    98,89   65,56  —  17,00  — 

—  65,56   32,22  —  3fi^  — 

SpsbsMetiöl .  •  -  96,69    65,56  —  12,76  — 

—  65,56    32,22  —  29,00  — 

Terpentinöl  .  •  —    9Ö,89   65,56  —  11,25  — 

—  6W6   32,22  —  25,83  — 

Werden  diese  Ke&ulute  auf  d^  oben  angegebene  Weise  he* 
techneti  so  erhält  man  föc 

Wa..e.  ^  =  11.00  und,^  =  29.2, 
'  SohwefelsSuie  ^  =  4fi  und         = 10  ,64, 

Hieraus  die  Wärmecapacitäten  ableitend|  die  des  Wassers  als 
Einheit  genommen,  hndet  Uni 


1  Annais  of  Phil.  1817.  T.  X.  p.  278.  VergL  HaasciiBii  in 
cjclop.  Metrop.  ArU  Umt.  p.  914. 
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Jidhcre  TenqpenktofeB       niedm  Tcnpmtaram 

Wasser     .    .  .  1,000  1,000 

Schwefelsäure  .  0,4l8  0,364 

Spermacetiöl  .  •  0,597   ••  0,513 

Terpentiii^  •  .  QiM5  Qp472 

und  schliefst  hieraus ,  dafs  iwar  die  Verhältnisse  bei  der  Schwe— 
felsüiire  und  den  beic)en  Oelon  in  beiden  Reihen  zu  einander 
propordqnal  sind,  dif»  aber  die  specifische  Winne  des  Wef- 
serSy  nech  seineni  Veriiältn^e  so  den  drei  andern  Flüssigkei- 
ten ,  in  niedrigeren  Teni|:^rttnren  weit  kleiner  se^  mnsse ,  als 
in  höheren.  Giebt  man  sich  die  Mühe,  dieses  Verhaltriifs  aus 
den  gegebenen  Bei>timmungen  zu  berechnen ,  und  nimmt  man 
hierzu  die  mittlere  Temperatur  aus  beiden  lif^ihen,  so  würde 
sidi  die  Wärmecapacität  des  Wassers  bei  49®  C,  der  bei 
82^  C  nach  der  Scbwefelsänre  wie  \  :0y8706f  neeh  Spenna- 
cetitfl  wie  1:0,6593,  nadi  Teipendotfl  Irie  1:0,6650,  also  im 
»littd  wie  1 : 0,8650  verhalten. 

422)  Da  gerade  das  Gegeotheil  bei  den  Gasen  nnd  aneli 

bei  festen  Ktfrpem  statt  findet,  so  iinrd  dadnrch  mindestens 

waiuüchcinlich,  dafs  dieses  Resultat  unrichtig  sey,  da  es  auch 
attlserdeixi  mit  theoretisclien  Griindtn  nicht  wohl  im  Einklang 
steht.  Es  was  daher  em  verdienstliches  Unternehmen,  da£i  F« 
£•  NsvMAt«  ^  diese  Frage  durch  neue  Versuche  zu  beentwor« 
ten  nntemahm,  welche  er  mit  Anwendung  aller,  den  newesten 
Fortschritten  der  Wissenschaft  angemessener  R^eln  der  feine- 
ren Jvuiist  des  Experimentirens  anstellte.  Das  kalte  Walser 
befand  sich  in  <  inem  kupfernen  Gefäfse,  dessen  Masse  nach 
gehöriger  Reduction  für  seine  specifische  Wärmecapacität  dem 
Wasser  hinzuaddirt  wurde;  das  durch  Wasserdämpfe  erhitzte 
Wasser  flob  doreh  «nen  Hahn  zum  kalten,  und  nach  gehöri- 
gem Umrühren  zeigte  ein  Thermometer  das  erzeugte  Maxtnuua 
der  Temperatur  der  Mischtmg.  Dieses  Thermometer  war  nicht 
blofs  für  das  Calili^^r  üorrigirt*,  sondcrti  auch  mit  einer  Loupe. 
und  einem  Nonius  vi  rsehn,  so  dafs  0,01  der  Scale  abgelesen 
werden  konnte«  Mit  l/ebergehung  des  sehr  ausHiKrlichen  Calcüls, 
wild  es  genügen,  nur  die  ans,  drei  Yeisnchsreihen  erhaltene» 

1  Fog^eadorftV  Aon.  XXlil.  10« 

%  Yergl.  Art,  nMOMlfir.  Bd.  Tili,  8,  910  ff» 
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RMoItate'  mitbbdi^en.  Hiemach  war  das  VerhÜltnifa  der  spe* 
«fisohei&^Wftim  des  kalttn-Wu^iBn  vow^  mittleTeiiy  bei  den 
Tertnoli^'  eiiiakenen ;  aho  von  ItJ^^S^  wa  der  des  heiften  von 

100°  C.  nach  der  ersten  Versuchsreihe  a=  l  —  0,00038,  nach  der 
2WP!tpn  =  l — 0,0136  und  nachi3er  dritten  =  1 —0,00731.  Wer- 
den diese  GziMsen  £ur  die  Abkühlung  corrigirt,  weiche  da« 
heifse  Wasser,  wljhieiid  des  Ilerabstrtlmens  durch  ungleiche 
Hohen  eiUtt  »  so  eigieht  sieh  im  Mittel  die  specifisohe  Wärme 
ät»  si^dende^  Wasf«»  su  der  des  Waase»  yon  37'f5  Tem- 
peratur wiiB  IJ)127  zu  1  und  die  des  siedenden  Wassers  zn  der 
des  Wassers  von  0®  Wärme  wie  1,0176  zu  !•  Neumas n  be- 
merkt hierbei  I  dafs  diese  Gr(5rse,  verglichen  mit  der  Zunahme 
der  Wirmecapacitäten  fester  l$Ufrper  für  100"  C»f  wie  diese  durch 
PofiOBW  ^^foydcn  wor4«P.  ifty  sehr  gering  crsoheinti  denn 
m  beträgt  mir  et«»  d&a  .Hilfle  das  kleinsten  mid  nor  «twn 
ein  Drittel  des  grifbten  von  diesem  gefundenen  Werthes.  Bei 

dem  einzigen  zubammengesetzten  Körper,  dem  Glase,  beträgt 
diese  Zunahme  als  Minimum  -j^,  beim  Wa^>äer  dagegen 
Aus  diesen  Versuchen  geht  nach  Neu m ahm  unbezweifelt  her- 
Mi  dafs  die  Wärmecapacltftt  des  Wassers  beim  Siedeponote 
gtVflier' f  ejTy  «Is  beim  Gefti«kpimcte;  cur  genauen  Bestimmung 
der  €r96e  dieses  Unterschiedes  aber  (glaubt  er)  Seyen  nodk 
weitere  Beobachtungen  erforderlicli ,  diese  durften  aber  mit  gro— 
f^cn  Söh\^Terjgkeiten  verknüpft  seyn,  sollten  sie  den  voilif^f^en— 
den  an  Genauigkeit  gleich  kommen  oder  gar  sie  iibertreilen. 

423)  WiriLÜek  aber  sind  seitdem  Venache  angestellt  woi^ 
den,  weldie  enf  jeden  Fall  als  knsnehmend  gemnt'gelten  dfirfen^ 
und  «war  durdi  RkovAVtT^.  Das  ausföhrlich  von  diesem  be^ 
schriebene  Verfahren,  die  specifischen  Wärmecapucitaten  ver- 
schiedener fester  Körper  zu  bestimmen,  wird  später  (§.  4?7) 
mitgetheilt  werden,  hier  aber  handelt  es  sich  blofs  um  die  bei 
iNitdiieden^  Temperaturen  nngleiche  Capacitit  des  Wassers, 
VrMhit  «V  BauptBidilieh  deswegen  unternahm,  weil  er  dadnrek 
'  dio  6^nMl|^eit  da»  von  ihm  angewandten  Verfrhrens  prüfen 
^0^1netj  Nach  den  Resultaten  aus  zwei  Versuchen  ergab 
»ich  die  speciBsche  Warme  des  Wassers,  wenn  sie  für  die 
Temperatur  zwischen  0*  und^  20^  =s  1  gesetzt:  wird»  für 


1  Ana.  de  Chifli.  P|kys,  T.  LXXllI.  U  Po^eodorft*s  Aaa« 
U.  ln.€ia. 
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g7«»63  »  1,00709  tmä  för  g8*|tl  «1,00090,  woims  dfo 
Zunahrae  der  WHimecapacitilt  dieser  Fitusigiceit  gleiehftlls  evi« 

dent  hervorgeht.  Das  Mittel  aus  diesen  Werthen,  nämlich 
1,008,  ii>t  allerdinps  kleiner,  als  die  durcli  Neumamit  gefundene 
Gröfse;  dürfte  man  aber  annehmen,  dafs  diese  Bestimmug  für 
den  Unterschied  zwischen  20^  und  98^  C.  gelte,  so  würde  für 
den  Unterschied  zwischen  0«  und  100*  das  Verhältnifs  1 :  l,0007d 
henraskommen. 

Die    Bestimmungen    der    specifisclien    \\  annecapacitäten 
tropfbarer  Flüssigkeiten,   wie  sie  von  den  verschiedenen  Ge-  • 
lehrten  geftmd^  wurden ,  sind  in  der  anUm  angehängten  all* 
gemeiaen  TabeUe  enthalten* 

<})  Specifische  WärmecapacitSt  der  festen 

Kirrper.  , 

424)  Die  Beitimmiing  der  specifischen  Wanne  üester  Ktfr* 
per  ist  ndt  weit  geringeren  Sokwierigfceiten  veifanndent  all  dio 
VislMr  heeefatiebenen  Veisnche  fiir  tropfbare  Flüssigkeiten  nnd 

insbesondere  für  die  Gase  unumgänglich  erforderten,  und  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dabei  die  Methode  der 
I^iischungen  schon  deswegen  die  geeignetste  sey,  weil  die  spe- 
cifischen Wärmecapacitäteni  so  wie  die  specifiechen  Gewichte, 
anf  Wessel  als  Einheit  rednoiit  zu  werden  pfl^env  Vennch« 
mit  fsiten  Körpern  wurden  daher  in  grober  Zahl  aiigesteU% 
sobald  die  Lehre  von  der  specifischen  WärmecapacitXt  der  &(Jr- 
per  aus  den  Erscheinungen  des  schmelzenden  Eises  und  der 
ungleichen  Temperatur  vereinter  heterogener  Flüssigkeiten  Ein» 
gang  gefunden  hatte.  Auch  in  Beaiehnng  auf  feste  Körper 
düifea  wir  uns  einer  Mittheihing  der  miter  einander  rüdtticht" 
Höh  der  angewandten  Methode  sehr  nahe  iüiefleinstimmenden 
Demifliungen  der  älteren  Physiker  Bilack,  Iütivz,  Wit&B| 
CHAWFORn,  KiRWAjf,  Gadülin'  und  Anderer  überheben.  An 
diese  reihen  sich  diejenigen,  weiche  Lavoisikr  und  Lal'lack 
mit  dem  Eiscalorimeter  anstellten,  die  wegen  ihrer  hohen  Ge- 
nauigkeit zugleich  auch  dasu  dienen  k{fnnen,  die  Resultate 
ans  den  ficüheren  Vennchen  zu  oontroÜien^*  Unter  andern  «r« 


1    Eiuen  kleinen  B«itri^  lieferte  Tasbv  DB  LA  ßAOfSi ,  üibl« 
.  bril.  T.  XXXVJU.  p.  201. 
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jiitzte  WiLKE^  ein  Stück  Gla»  bis  86°  C,  tatidlte  «s  in  Wasser 
Vön  0®,  und  fand  die  erhöhetc  Temperaliir  ==  12**,75.  Alis 
solchen  wiederholten ,  weinij^  abweichende  Kesuli  ate  gebenden 
VeiMMlMii  €v  ^  specÜische  Wanneoapacita  des  Glases 

«^^1877«  L4YOI8IBA  und  Laplacs  dagegen  finden  mittelst 
ihres  Biicalorimetm  diese  GrOfse  esa  Q,1929f  was  nur  unbe- 
deutend abweicht«  Di^  übrigen^  von  diesen  Gelehrten  aufge— 
fundcnen  Bedtimmuii^eii  bind  in  der  unten  angellängten  Tabelle 
enthalten» 

425)  Inzwischen  ist  dieses  Gebiet  durch  die  Bemühungen 
neuerer  Gelehrten  nicht  unbedeutend  erweitert  \vor(I«:n ,  indem  sie 
theits  die  älteren  Bestimmungen  verbesserten,  theiis  neue  hin- 
sufiigteiii  woYOtt  wir  das  Wesentlichste  hier  mittheilen  wollen* 
Job«  Tob*  Matsil^  bestimmte  vermittelst  •  seiner  Methode  des  ^ 
Erkaltens  die  specifischen  Wäzmeoa|pacitäten  einiger  gut  ausge- 
trockneter Hölzer,  namentlich  des  Forlenholses  0,G00;  des 
LiiHl>;nhf>lzes  =  0,070;  des  Ulmenholzes  =  0,450  und  des 
Birnbaumholzes  =3  0,50.  Daltoi^  blieb  der  älteren  Methode 
der  Mischungen  getteu,  und  aihielt  hierdurch  Werths »  dievolk 
den  durch  Wii^kb  imd  CftiLvr90AD  geCondeaea  wn  wenig  tb^ 
weichen.  Bt  bediente  ^oh'dasa  etiles  Ueinen  gläsemea  G»- 
föfses,  bestimmte.  deMen  Würmeoapeeität,  und  gofs  dann  so 
viel  Wasser  hinein,  dafi.  das  Ganze  ein  Gewicht  Wasser  gab, 
welches  dem  der  eingetauchten  Körper  geradt!  gleich  kam.  Die 
zu  untersuchenden  Körper  exhitzte  er  bis  100°  C.,  senkte  sie 
dann  schnell  in  das  Wesser  tmd  nahm  sn,  ds£i  die  specifischo 
Wermeoapaeitit  gleiehei ,  Gewishts  des  festen  KiJipeis  tmd  dss 
Wassers  sieh  imigekehit  Tsrhslte,  wie  die  Verendemngeil  der 
Temperaturen,  die  sie  erfaliren.  Auf  dic^e  ^V  eise  erhielt  er 
viele  I?(>stiininnnrren  ,  die  in  der  unten  arjf^ehänjjten  Tabelle  mit 
aufgenommen  worden  sind.  Der  Methode  der  Abkühlung  bedient« 
^ch  auch  DssraiTZ^,  um  die  spebÜischen  Wärmeoapadtiten 
einiger  Metalle  an£safinden,  indem  er  gleish  sohwem  Rogelo 
dersdbcn  mit  einer  Hahlung  Tsitsht  in  diese  die  Kugel  mtm 


1  Sehwed.  Abhandl.  für  d.  Jahr  1781. 

2  V.  Crell»8  Antt.*1798.  St.  6. 

S   Ein  neiMi  Sjatem  des  chemitohen  Theüs  der  NatsrvisieiiMfctlL 

Tb.  I.  s.  6y. 

4  Auo.  de  Cbim.  et  Phys.  T.  VI.  p.  IfL 
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empEndlidien  Thermometers  senkte,  den  übdgen  Raum  mit 
FeiUtaub  des  nämlichen  Metalles  (üllt«,  die  Kugeln  dann  in 
unbewegter  Laft  in  •  einem  gro&en  Zimmef  en  Seidenfaden  anf-* 
hingy.  und  die  *  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  beobaohtete« 
Um  hierbei  die  Wirkungen  der  mehr  oder  minder  bewegteAp 
strahlenden  Oberilaciie  unschadiicli  zu  machen  ,  überzog  er  sie 
samaitlich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  nämlichen  Firnifs,  er- 
hitzte sie  durch  einen  heifsen  Luftstrom  15^  bis  20^  über  den- 
jenigen Poncti  wobei  die  Beobachtung  anfangen  sollte »  und  las 
die  Tempf raturen' an  fiw  Thermometer  ab,  desseir  Kugel  in 
die  Mitte  derselben  hinabgesenkt  war,  an  dessen  Scale  noch 
16tel  Grade  geschätzt  werden  konnten,  um  den  Stand  dessel- 
ben mit  einem  andern  zu  ver;^leicJien  ,  welches  in  3  Fufs  Ent- 
fernung hing,  und  dessen  bcalu  noch  ÖOstel  eines  Grades  ^^ 
unterscheiden  gestattete.  Die  Ju  cliqnng,  wodurch  aus  diesen 
Beobachtongen  die  speoifische  Warme  der  vecschiedenen  Me- 
tslle  gefunden  wurde,  bemht  auf  folgenden  Frincipien.  Heilst 
der  Ueberschuls  der  Temperatur  des  Körpers  über  die  der  Um-, 
•zebung  u ;  die  Zeit  des  Erkaltcns  von  dem  nämlichen  Puncte 
bis  zu  einem  andern ,  welche  beidt^  Puncte  bei  allen  untersuch- 
ten Körpern  gleich  waren ,  t )  die  Leitungsfähigkeit,  bestimmt 
ans  der  Quantität  der  Warme,  welche  die  Einheit  der  Ober- 
flache,  auf  der  Temperatur  des  Siedepunctes  des  Wassers  er- 
hilten,  wl^hrend  der  Einheit  der-Zdt  in  der  umgebenden  Luft, 
auf  der  Temperatur  des  Gefrierpunctes  bleibend  erhalten,  ver- 
lieren würde,  h;  das  Volumen  des  Körpers  v;  seine  Dichtig- 
keit d;  seine  speoifisehe  Warme  o;  die  Basis  der  hyperboU^ 
sehen  Loganthmen  e;  te  ist: 

u=e  «^d. 


r  s 

lind  wenn  man      =  y  setzt, 


8ht 

c  cir 


Für  «oie  ädere  Zeit  em  t'  hat  man  daher 

•  u'jrre"" 

f  I  I-  u¥  I  '  3h(t'— t)Log.e 
folglidi  Log,  u  ^--Log.  tt  =  —   


* 


.  ♦ 


I 

/ 
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Warme, 


nnd  hieraus: 

3hLog.c(t'  — t) 
(Log.u  —  Log.  u  jdr* 

Sind  dann  ferner  u  und  u,  so  wie  auch  h  und  in  den  Ver- 
suchen mit  verschiedenen  Körpern  gleich,  so  hat  man  zur  Be- 
stimmung ihrer  relativen  Wärmecapacitäten 


9 


welches  mit  der  Formel  von  J.  T.  Matir  (§.  382)  überein- 
kommt. Die  auf  diese  Weise  gefundenen  Bestiiamungen  sind 
zwar  unter  sich,  aber,  da  sie  nicht  auf  Wasser  reducirt  sind, 
nicht  mit  denen  von  Andern  gefundenen  vergleichbar;  da  aber 
DiSFRETZ  selbst  sie  mit  einigen  von  Andern  gei'undenen  ver- 
gleicht, so  habe  ich  die  fiir  Zinn  von  Latoisier  und  Laplack 
gefundene  Gröfse  gewählt,  um  diese  Reduction  vorzunehmen, 
und  sie  dadurch  vergleichbar  gemacht.  So  reducirt  finden  sie 
sich  in  der  unten  angehängten  Tabelle« 

426)  Von  vorzüglicher  Wichtigkeit  sind  die  durch  Du— 
LOHG  und  Petit  angestellten  Versuche^,  weil  sie  aufser  den 
eigentlich  gesuchten  Bestimmungen  zu  Resultaten  führten,  die 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fortdauernd  einen  Gegenstand  wei- 
terer Untersuchungen  bildeten.  Diese  Gelehrten  gestehen  zu, 
dafs  die  Methode  der  Mischung,  oder  die  Anwendung  des  Eis— 
calorimeters ,  bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  genaue  Resultate  lie- 
fern könne;  weil  aber  die  zu  untersuchenden  Substanzen  selten 
in  genügender  Quantität  vorhanden  sind,  was  wohl  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  das  Eiscalorimeter  gilt,  so  zogen  sie 
die  Methode  der  Abkühlung  vor,  und  bemüheten  sich  dabei 
hauptsächlich,  die  beiden  Fehler,  die  aus  der  ungleichen  Lei— 
tungsfähigkeit  der  gebrauchten  Massen  und  der  zu  schnellen 
Abkühlung  entspringen ,  dadurch  zu  vermeiden ,  dafs  sie  nur 
geringe  Mengen  anwandten  und  für  langsames  Erkalten  sorg— 
,  ten.  Letzteres  liefs  sich  dadurch  erreichen,  dafs  die  Erkaltung 
nur  bei  Temperaturen  statt  fand,  die  10**  bis  5**  über  die  der 
Umgebung  betrugen.  Um  die  Fehler  der  Thermometer  auszu- 
gleichen, diente  das  nämliche  Thermometer  bei  allen  Substan- 

1   Annules  de  Chia.  et  Phyi.  T.  YU.  p.  142.  T.  X.  p.  S95.  Joum« 
de  Pbyt.  T.  F.XXXIX.  p.  81.   Älc'm.  de  rintlitut  1827.  p.  H7. 
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zen  so ,   dars  die  Erkaltung  von  dem  BÜiiilielieii  Pmiete  «i 

einem  andern,    für  alle  gleicKen,    statt  fand,    und  durch  das 

Ablesen  mit  einer  stark  vcrgröfsernden  Loupe  konnte  kein  Irr-  ^ 

tfamii  in  der  Temperaturbestimmung*  höher  als  0°}01  steigen» 

yns  anf  die  Bestimmung  der  apecifischen  Wärme  luinep  mebbaren 

Einfluls  mehr  ensubu  Um  die  WiJ^ig  djer  kd^eren  Umgebiiiig  sa 

beseitigen,  ^Turde  der  su  imteTSfiehende Körper  jedesmal  in  einen 

kupfernen,  inwendig  berufsten  Ballon  eingesenkt,    welcher  in 

einem Geiafse  mit  schmelzendem  Eise  stand,  so  dafs  die  Strahlung 

Stets  die  nämliche  war;   aufserdem  waren  die  zu  iintersuchen- 

d»  Sabstansen  polveiisirti  in  einem  Cylinder  von  dünnem  Silr-   -  >\ 

ber  festgestampft,  in  dessen  Asce  der  Behälter  des  Thermome^  ' 

ters  sich  befind,  Wehes  zum.  Messe»  der  Temperatnr  diente^ 

der  kupferne  Ballon  aber,  in  welchem  dieser  Cylinder  erkaltete, 

wurde  bis  auf  2  Millim.  QuecksilberJruck  ausgepumpt.  Wie 

weit  die  crlordcrlichcn  Bedingungen  erreicht  wurden,  ersieht 

ipaw  daraus,  dafs  selbst  dif?  dichtesten  Körper,  als  Gold  und 

Platin,  niidit  mehr  als  30  Gramm  betrugen,  düw  Zeit  des  Er-> 

kaltena  aber  mindestens  15  Minuten  daucrle.  Eine  Veigleichnng 

der  erhaltenen  Resultate  mit  solehen ,  die  durch  Muehung  und 

Anwendung  eines  Eiscaloriineters  ^^eiiinJen  waren,   zeigte  die  / 

grofse  Genauigkeit  derselben.     Dulosg  und  Pktit  gelangten 

durch  ihxe  Versuohe  su  einem  höchst  merkwürdigen  Gesetzt^ 

^naoh  die  Atome  aller  einfachen  Kdiper  genau  die  niimlicha 

Wärmeeapaeität  haben  sollen,  oder  mit  andein  Worten ,  wenn 

S  die  äpecifische  Wärmeeapaeität  und  A  das  Atomgewioht  b«- 

C  0  375  ' 

seicimen,  so  ist  S  »  annähernd  9  a  -^^t  oder  «Ist 

Prodac$  d$r  9päC^fischm  WärmecapacUäten  in  die  Atomge^ 
iMcto  M#  WM  em^UmU  Gröfse,    Wir  wollen  sueist  die  durch 
die.  genannten  Gelehrten  gefundenen  Bestimmungen  mttthplen,  * 
und  dann  bei  den  folgenden  UnteisuiQbungen  dieses  ^o^tige 
Gesetz  im  Auge  behalten« 
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W  ä 


r  m  e. 


II 
f 

i 


;          1    r  f.  • 

r 

• 

.  •         -  - 

Substanzen 

s 

A 

Wiwüuth  .    •  • 

13,300 

0,3fci0  ; 

Blei  •  •    •    •  • 

0,0293 

12,950 

0,37  H 

Gold    •    •    •  • 

0,0296 

12,430 

0,37)4  ..  . 

Platin  •    •    .  • 

0,0314 

11,160 

0,37  40  ' 

Zinn    •    •    •  • 

0,0514 

7,350 

0,3779  *^ 

Silber  •    •    •  • 

0,0557 

6,750 

0,37  S9  • 

Zink    •    •    •  • 

0,0927 

4,030 

0,37  56  . 

Tellur  .... 

0,0912 

4,030 

0,3675 

Kupfer  .... 

0,0949 

3,957 

0,37  )5 

Nickel  .... 

0,1035 

3,690 

0,3819 

Eisen   •    •    .  • 

0,1100 

3,392 

0,37U 

Kobalt  •   •    •  . 

0,1498 

2,460 

0,3635 

Schwefel  .    •    •  . 

0,1880 

2,011 

0,37i30 

\ 


Obgleich  seit  der  Zeit,  in  welche  diese  Versuche  fallen,  noch 
yiele  andere  angestellt  wurden ,  von  denen  die  wichtigeren 
demnächst  erwähnt  werden  sollen,  so  scheint  ei<  doch  am  an» 
gemessensten,  ihnen  zunächst  die  nachfolgenden  anzureihen. 

r  427)  Das  durch  Duloho  und  Pktit  aufgestellte  allgemeine 
Oesetz  ist  zwar  ausnehmend  wichtig  und  erregte  daher  auch 
anfangs  viel  Aufsehen,  allein  es  stimmt  nach  der  Meinung  ei- 
niger Physiker  mit  den  neuerdings  durch  Mitscherlich's  Ge- 
setz des  Isomorphismus  und  die  genauen  Versuche  von  Bkr- 
ZKLius  richriger  aufgefundenen  Atomgewichten  nicht  überein, 
wie  hauptsächlich  Victor  Rkos^ault*  zu  zeigen  sich  bemüht 
liat.  Nimmt  man  statt  jener  älteren  Bestimmungen  diese  neue- 
ren der  Atomgewichte,  so  weichen  die  Producte  derselben  in 
die  speciüschen  Wärmen  allerdings  ungemein  von  einander  ab, 
wie  folgende  Uebersicht  zeigt. 


I 


1  Ann.  de  Chim.  et  Pbji.  T.  LXXIII.  p.  7.  Foggeadorff*»  Ann« 
U.  1  u.  SIS.  ' 
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0,1498 
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Schwefol 
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2^11 

0,3780 

*  » 
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AnfieUend  bleiblf  hiobei  immer  &  bei  fielen  so  euffallencle 
UebereinsHinmnng  neben  den  grofsen  Abwdchungen  bei  andern, 
oiine  dals  dioe  durch  Zwisclieiiglieder  auä^eglicheu  weideu» 

4*28)  RiGWALLT  stellte  selbst  eine  Reihe  von  Versnchen 
an  und  bediente  sich  dabei  der  Methode  der  Mischungen.  Die 
zn  imtetstichenden  Körper  wiurden  als  kleinere  oder  gröfsera 
Stücke  in  einen  kleinen  Korb  aus  sehr  dünnem  Messlngdr^te 
gelegt,  welcher  in  seiner  Axe  cute  Hübe  hatte ,  *nm  das  mm 
Messen-  der  erreiehten  Temperatnr  dienende  Thermometeir  ai&F- 
zunehmen.  Dieses  KcJrbchen  wurde  zum  Erwärmen  mittelst  Sei— 
denfaden  im  Warmekasten  aufgehangen ,  welcher  aus  drei  con— 
centrischcn  Cylindezn  aus  WeiTsblech  bestand.  Der  innerste  pjg^ 
Cyiinder  A  diente  snr  Aofaahme  des  Körbchens  mit  den  z66S. 
lufennchenden  Ktfipem  imd  einem  Thennonieter  in  der  inne^ 
len,  dnreh  die  Zeichnung  kenndxchen  Hiibe«  '  Der  ihn  tiinge^ 
bende  Cyiinder  B  B  aus  Weifsblech  ist  stets  niit  siedendem 
W^asserdampf  erfüllt,  welcher  ans  dem  Kpssel  V  einstiüint, 
^urch  das  Rohr  T  wieder  entweicht  und  sich  im  Schinngen— 
Tohre  5  verdichtet*  Der  äafserste  Cyiinder  CC  dient  als  Mam- 
tel|  um  ▼eimittelst  der  eingeschlossenen  LnftHÜiÜBht  die  AB^  • 
Uhfaing  des  Cylindexs  BB  sn  verhüten«  Am  oberen  Ende  ist 
der  Cyiinder  A-  durch  einen  Stopfer  von  Wcilsblech  bb  ver- 
schlossen, durch  welchen  das  Thermometerrohr  heransragt.  am 
unteren  durch  einen  verschiebbaren  hohlen  Cyiinder  R ,  gieich- 
iaiJs  ans  WeÜJibledi,  von  gleicher  Dicke  als  die  Sofseie  tinlle 
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CC.  Als  TrKger  dies  Erwänilung&appantei  dient  du  hoble  Ge-> 
fä£i  DD  Ton  Wci£ibl«ehf  weichet  mit  ftets  eiiieii«rl«iii  Ww— 
a«r  von  der  Tempentui  der  ümgebimg  gefallt  wird  «md  dasa 
dient,  um  «n  Teiliäteii,  dale  du  Wutergefltfs  Mm  Vemehe 

keine  Wärme  vom  Wärmungsapparatc  annimmt.  In  seiner  Mitte 
i&t  dieser  Trauer  durch  oine  dei  Weite  des  Cyli.nders  A  genau 
gleiche  Oeffnung  durchbohrt,  weici^e  ijra^e^d  des  Erwärmens 
durch  den  vonchieibbaren  Deckel  Bf  «venchlosseii  gehalten  wird, 
indem  er  durch  du  VerbindtuigSfltSGk  m  am  <Sdilie(iMr  R  fest- 
iitst;  beide  werden  gleichseitig  mit  eiAinder  herabgesogen, 
wenn  man  den  Cylinder  A  unten  öffnen  will,  Djls  Geiafö  iJ, 
mit  Wasser  gefüllt,  m  welclies  man  den  Kork  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  herabsenkt »  besteht  aus  sehr  dünnem 
BAessingbliech  und  wird  durch  swei  sich'  durchkrensende  Sei- 
denfaden gehalten  f  die  an  die  Träger  du  in  mer  Nuth  Ytt^ 
schiebbaren  Gutellu  festgebunden  sind.  In  geringem  Abstände 
von  der  Wand  dieses  Gefafses  hängt  das  Thermometer,  dessen 
Cylmder  so  lang  ist,  als  die  Höhe  des  Wassers  vom  Boden 
an  beträgt I  und  im  Durchmesser  nicht  ganz  drei  Millimeter 
nifstf  mn  die  Temperatur  des  Wassers  schnell  anzunehmeni 
TOg^T^<»^  aber  ist  t  Centesimalgsad  der  willklirlich  geCheiltea 
Seide  in  15  Theile  getheilt,  und  die  Beobachtung  geschieht 
mittelst  eines  Femrohrs  mit  horizontaler  Axe,  welches  an  sei- 
nem Träger  mit  getheilter  Scale  in  verticaler  Richtung  verscho- 
ben wild,  wodurch  mitteist  eines  I*fonius  die  Eintheilung  jedes 
Scalentheilu  in  Zehntel  möglich  gemacht  ist.  Das  Wauer  wird 
in  dieau  Gefafs  ans  einem  Glase  mit  angem  Halse  geschüttet« 
wdehu  genan  die  erforderliche  Menge  enthält »  so  dals  nach 
dem  Einsenken  du  KOlbchens  du  Gefäfs  fast  genau  voU  ist 
und  mit  kleinen  Differenzen  500  Gramm  Wasser  enthälL 

Ist  das  Körbchen  im  Cylinder  A  auigehangen  und  hat 
die  Erwärmung  begonnen,  so  steigt  die  Temperatur  zwar  an— 
.bngs  rasch I  aber  dennoch  dauert  u  sehr  lange,  bis  du  Thei^ 
.  mometer  einen  Ueibenden  Stand  angenommen  hat,  welcher 
stets  1  bis  2  Grade  unter  der  du  Dampfu  hleibt.  Diesen  er- 
reicht es  in  etwa  zwei  Stunden,  mnfs  aber  dann  noch  eine 
Stunde  in  diesem  'Zustande  erhalten  werden,  ohne  um  die 
Hälfte  eines  Scalentheilu,  also  U°,l  C,  zu  varüren^  denn  die 
langsame  Erwäiamug  ist  du  Mitlei,  allen  Theilen  du.«n  on- 
tcunebenden  S^tfipciB  die  ft^i^^liffhii  TenpsKsliiy  sa  fg^nu  ^ann 
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wirdf  das  WatsergefÜlfs  «ingeriehtetf  seiiie  T«m]i«mtiir  initldst 
Ferarohi«  jibgeleseni  >  die  TempeMtiar  der  Umgebung  nach 
eiikem  empfindlkhen ,   ni  der  Nühe  des  WaAsergefäfses  auf^e- 

hanL'encn  Thermometer  bestimmt,  und  das  Wasseret  1  als  Gerade 
untf'r  den  (Tylinder  A  geschobe  ii«)  indem  ein  ßinsclinitt  in  den 
Heizapparat  die  Röhre  des  Thermometers  aufnimmt.  Nach 
Wegnahme  des  unteien  Venohlnsset  de»  Cylinden  A  lä&t  man 
das  loegebundenA  KOiMiea  in  dat  WassergeflKft  herab;  uii4 
wKhrend  ein  Gehiilfe  dasselbe  im- Wasser  stets  bemmdieht,  be- 
obachtet man  mittelst  des  Femrohrs  den  Gang  des  Thermometerj«. 
In  nicht  mehr  als  0,5  Seciinden(?)  ^fschieht  das  Herablassen 
des  Körbchens  in  das  Wasser  und  letzteres  gelangt  snm  M»* 
ximum  seiner  Temperatur  in  etwa  1  bis  2  Mimiten,  weon  dte 
Ktfiper  nkbt  «ta  esfalecbter  W^nnddter  ist,  wobei  noek  die 
Vonicht  angewandt  wnidej  dem  Wasser  im  Kühlgefälse  «ne 
Temperatur  zn  geben,  welche  1^  bis  2»  niedriger  war  als  die 
der  Umgebung ,  weil  es  am  Ende  dci  \  eröuclies  diese  um  nahe 
ebenso  viel  ülx  riraF.  Anfserdem  aber  wurde  noch  eine  kleine  # 
Correotion  für  den  geringen  Wäi:meverlust  durch  Strahlung 
angelwachti  deren  GrC^lse  .jdmlia'yorläafige  Vennabe-  bestimmt 
wir.  '  K  * 

4^  Im  Allgemeinen  wird  ▼oransgesetst,  dafs  die  so  nn- 
tersuclienden  Körper  in  hinlänglich  giolsen  Stucken  vorhanden 
sind,  wris  jbernicht  iederzelt  der  Fall  ist.  Flüssigkeiten  sciiliefst 
man  in  gläserne  Köhren  von  15  Miilim.  Durchmesser  ein^  die 
lA>en  und  mten  Tmchlosaen  nnd  bie  «af  einen  kleinen ,  der 
Ansdebntmg  wegen  gebsesnen  Raum  ganz  eifiält  sind.  Diese 
werden  in  das  Ktfxboben  gal^,  nnd  man  Terfidirt  dann^  wie 
gewöhnlidi»  Hierbei  daneit  die  Abküblnng  etwa  3  Mmnteni 
und  da«$  Resultat  wird  wegen  des  vorher  genau  bestimmten 
EinliusseSv  der  Glashülle  corrigirt.  Pulverartige  Körper,  als  Me— 
tallspähne  und  Metalloj^de^  werden  benetzt  und  zusammenge« 
ballet,  dann  getrocknet,  nita  sie- in  das  Ktfjlicbcn  bringen  wa 
kennen ;  mitunler  kann  man  sie  in-  bohkn  Cylindern  susam'« 
menpressen ,  wodiireh  sie  «asammenbangcnd  weiden*  •  Wenn 
alles  tiicses  nicht  gelingt,  so  schüttet  man  sie  in  kleine  Cvlin- 
der  von  sciir  diinnem  Messing,  15  Millmi.  im  Durchmesser  und 
Miilim.  hoch,  worin  man  sie  restdiückt,  und  die  man  in 
das  KOrboben  bringt*  Es  geschieht  dieses  jedoeh'  nur  in  nn— 
varmeidliebcn  FlUlakii  weil%  die  Heenkate  weniger  genau  weiden  | 
X.Bd.  Ddd 
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d«nn  die  Zeit  der  Abkiiiilung  dauert  länger,   11  od  zwar  IQ  bis 
15  BfiMMta«   Da  nack  dam  Princip  der  Metiiod«  dag  Maxinittai 
TcinpMtar  das  Was^m  tt«ch  dem  Vorginge  Yoa  Dbla— 
«oofl«  tod  B^Aüo  gesucht  wiid,  das  heibt  ditfjMtige  Sta^^ 
diilm,  wobei  der  Körper  dem  Waseer  ei^ntoa  viele  Wärme  mit- 
theiTt ,    als  es  durch  8lrahlun*^  vi  rlitrt,    so  wird,  hierbei  vor- 
ausgesetzt ,  dafs  daun  der  Körper  mit  Jem  Wasser  eine  gleiche 
Wärme  liabe,  was  -aber  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  mit  einem 
«oldeihM  liOMr  operirt,  und  dahei  da6  Zntf  bis  sam  Enrc»- 
das  Msbdnbmt  linga^  dmartk    DieM  findet  da»ii  alall^ 
wenn  man  auf  die  stiletst  angegebes^  Weiae  mit  •Pulset«  in 
messingnen  IJehältern  operirt.     Rägwatit.t  brachte  hierbei  eine 
Correction  an,  indem  er  die  Zeiten  und  Grarle  «ler  Firwärmiing 
das  Waaaeigafälseft  vom  Anfange  an  bis  zum  Kui tritt  des  Ma" 
idmvmA  in  «ine  Relation  brachte ;  inzwischen  übergehe  kk  die« 
«ef  «tid  bamnke  nur»  dala  aiieh  bei  Aü^aigkeitett  in  GfasriSh- 
?«n  mm  etwas  iMngare  Zeit  «rfetdart  wurde,  jedeeh  war  in 
diesem  Falle  die  Correction  nnndthig,   weit  sie  mir  eine  Tee- 
schwindend kleine  Gröfse  gab.      Auf  jeden  Fall  können  die 
eihaltenen  Kesultate  für  so  viel  genauer  gelten,  ie  kürzere  Zeit 
bis  ZOT  Erreichung  des  stationären  Zustandes  erfordert  wofdeb 
Für  &0ipcr,  die  im  Waaser  anfltfslich^eind,»  wilhke  R««yAin;.T 
Teipantinspisitns  statt  des  Wassers  im  Klili^efillseT  natitdem 
vorher  dmrdi  vorläufige  Versnohe  dessen  'apetifisehe  Wirme,  swi* 
sehen  5"  und  |  1°  Tetnpf^ratnr  bestimmt,   lind  die  Abkühlung 
dieser  Flüssigkeit  in   ifireni  Geialse  ausgemittelt  war,   um  dpn 
durch  Ausstrahlung  bewirkten  Wäimeverlust  derselben  bei  den 
Vcrsudien  in  Reelmang  xn  nehmen,   UebQ|anS  ist  «diese  Flüs- 
sigkeit für  den  vorliegenden  Zweck  selir  geeignet,  w^^gen  iluat 
gro&en  Flnidität^  ab«t  der  Wärmeemlnst  an  die  Ifalüsere  Unb- 
gebung  ist  ungleich  schneller   als  beim  Wasser  wegen  ihrer 
geringeren  Warmecapacitat,  welche  nur  0,43  beträiit,  weswegen 
auch  die  durch  die  nämlichen  Körper  m  Foli;e  des  Einlan— 
ohens  in  ihr  erzeigte  TemperaturerhtJhang  fast  !?,5nial  stärker 
ist  als  diepenigei  die  Weeser  erhtfk»  Um  an  wkutfn«  deCi  dkm 
Veränderang,  welebe  dar  Teq^entinsptritas  dist^.dsn  BÜnflnlk. 
der  Vcfsere  IüA  laridden  kdnnte,  keine  ümiCllHfkeit  in  der 
BehlJinnuing  der  specifisehcn  M^ärme  erzeugen  möchte,  wurden 
von  Zeit  zu  Zeit  Versuche  mit  dem  namünlien ,    für  diesen 
Zweek  anfbennkrten  Stücke  Jüipinr  anstellt«  die  daher  die 
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nämlichen  Resultate  geben  muLten,  so  lan_ge  die  FlSssigkeit 
keine  wesentliclie  Veränderung  erlitten  hatte.  Dennoch  aber 
wurde  d^^  aäiQiiciie  Quantität  nur  drei  \yocheQ.iang  gebraucht, 
und  Sorge  gttstgen ,  dafs,  sie  während  dieser  Zeit  dem  £in- 
Haiie  der  inlsink  Luft  so  wenfg  eis  mCfgUch*  ensgesetst  wir. 

430)  REtiSAULx's  Versuche  sind  so  gehaltrpicli  luid  kön- 
nen so  sehr  als  Muster  für  ahnliche  Arbeiten  gelten,  dafs  sie 
eine  ai^i^üiriiche  Kr\yäh|ii^g  verdienen.  Das-  Messing  des  Ge« 
Igifcef  wog  ^16  Gramm  und  galt  bei  einer  specifiscken  Wäi^ 
muspfcititt  n  iür  5f\S  Gn^oim  Wasser ;  das  Queck- 
ailbir  des  Thmuupetecs  7»ti2  Gr,  und  giebt  also  ein  Ae» 
qoivalent  von  0«251  Giunm  Waeser;  des  Glas  desselben  und 
ein  Theil  der  Röhre,  ziiiainraen  1,97  Gramm,  gilt  für  0,265 
Gramm  Wasser,  wonach  also  der  eingetauchte  Tii^il  des  Ther« 
siaqsetcrs  auf  Wasser  ie4mcii^  0»5Iti  Gramm  l)et|:ägty  und  txi 
diUi  'G«wftp)rt».  de«  Ww«9  selbst  nooh  5»?  Gninin.  Junzukoi»- 
«im.  Die  redn^irlßn.  Oifvvickte  der  gebi«iG|itea  Kifrbcho^ 
seiiwankeQ  swisohen  1,4^84  nod  0,958  Gramm.  Da  dieselben 
aber  aus  so  dünnen  Drähten  bestehen,  und  so  viel  Obcjilache 
darbieten )  zog  Rigsault  vor,  ihren  Einflufs  durch  directe  Ver- 
suche afi&^toien  ^  6i»  mix  20  und  30  Oxainm  ßlei  oDg&r 
staik-wufAlib   dessen  fpecUisab«  W«ni>e  gei^u  ly^uoint 

Er  l^id  %  4u  «Ulf  deoelben  (X9i3»  statt  4als  di^  B^cedmuag 
f,i47  gi^geb«n  hattet  "w^^rngp^  er  die  ttb^gen  hierpack  redon 
cirte*   Die  Formel  iür  die  Abkühlung  des  Wassex^  is^ 

Ml  dag  Teipsttifestpliltos' 

'  ^0==O«,OOO2O75  0, 
worin  G  den  Ueberschufs  der  Temperatur  4es  Wassers  über 
die  Umgebung  und  ^  &  den  Wäbrmeverliist  in  1  Seconde  b^ 
seicluiet. '  Der  ges<^nunte  Wärmeyerlus^  wurde  gefunden ,  in* 
dem  man  J0  mit  der  Zahl  d^r  $ecunden  multiplicirte,  wah- 
rend deren  die  Abkühlung  statt  fand.  Diese  Formeln  stimmten 
mit  einer  iieihe  von  Verbuchen  iiberein,  welche  zur  Ermitte- 
lung des  Erjbaltens  von  Wasser  und  Terpentinspiritns  ange^ 
stellt  wurden,  wühreud  man  ein  kleines  angefülltes  K-örbcheit 
stets  daiin  bewegte. 

431)  Die  Resultate  der  Versuche  scheinen  mir  so  wichtig, 
dafs  ich        ZtU^ammenstellung  derselben  in  einer  Tabelieji  wie 

Ddd2 


Wärme. 


jtieso  durch  Reovaqlt  gegeben  wcnrden  ist «  lilcr  aufnehme»  da 
in  ^ 'der  am  Bode  mitgetheHten  allgemeinoi  l'abelle  nur  die 
Hiiiptresnltite  PlaU  fmdeii  kefnnen.  VoraiK  i  it  abelr  in  Be- 
ziehung auf  £e  Körper,    deren  specUiM^he  TTärme  ennittelf 

wurde,  noch  zu  benieikcn,    dafs  das  angewan  Ite  Messing  aus 
71  Kupfer,  27,6  Zink,  1,3  R^ei  und  einer  Spur  von  Zinn  be- 
stand.   IIi^^  die  apecifische  Wärme  des  TerpeDtmpiritus  inner- 
halb der  Xemperatnren  zn  finden,  bei  denen  es  in  den  V^erm— 
chen  in  Anwendung  kam'»  v/kxrde  das  ttessingmt GefiÜ^  mk  der 
gewöhnlich  gebmnchten  Men^e  dieser  Flilssigkidt"]^fEUt,  «nd 
dann  die  TempeyatttreAUhnng  beobachtet,  welche  *ine*  gewo- 
gene Menge  Kupier  in  (Kniselben  erzeugte,    dessen  specifis  he 
Wärme  vermittelst  Wassers  sehr  genaa  =s  0,(9315  gefunden 
wour«    Das  untersuchte  Zink  war  <jurch  Destillation  gereiiiigt, 
mid  «nfserdem  wmde  die  Oberfläol»  der  K<9nier  dotdi  vtn^ 
dSnnte  MssMoxe  blaidi  gemafilih  '  Aiteh  das  ikzsentk  War  «nf 
diese  Weise  gereinigt.     Das  Ctjdiftidm  war  '  selir'  rein  und 
zeigte  bei  der  Analvse.  nur  ein  Procent  beigemischte  fremdar- 
tige Substanz,     Zur  Reinigung  des  Wismuth  diente  ein  mehr- 
maliges Schmelzen  desselben  mit  0||1  seines  Gewichts  Salpeter, 
d>enso  wurde  andi  «jU»  Spiefsglans  gereinigt«     Das  Zinn  war 
gans  rdnes  TOn  Bencii,  *  Nickel  dagegen  ist  tdcht  Mdit  TlllKg 
yein  sn  eihalten,  nnd  seine  spedlbche  Winne  machte  daher 
wohl  etwas  zu  grofs  seyn.     Das  Palladium  enthielt  nnr  eine 
Spur  Gold,  das  Scheel  war  aus  Scheelsäure  mittelst  Wassel  st  oll  s 
reducirt  und  dann  stark  geglüht,    ebenso  das  Molybden  und 
Uian,  der  Schwefel  war  dnrch  DestiUatioii^geiDsinigt  und  dann 
geschmclsenf  das  Selep.  modUe  w«bl  «ine  Spur  ▼Ott  Sdkwefel 
enthalten  y  die  aber  dnrch  Versnobe  niobt  anfonfinden  wtr|  das 
lod  war  durch  Destillation  gerdnigt,  das  Iridium  war  ver- 
routhlich  nicht  rein  ,  da  mau  es  selten  so  erhalt,  denn  es  hatte 
nur  13,176  specüisches  Gewicht,   statt  dafs  man  ihm  gewöhn- 
lich 15,683  beilegt^    und  die  gefundene   specifische  Wärme 
mols  daher  etwas  ftu  grols  seyn«    Kohlenstoff  wird  gleichfalls 
sehr  schwer 'rein  erhallen ,  und  ist  dann  nur  in  feinster  Pul* 
▼erform  ▼orhanden ,   welche  ftir  diese  Art  der  Versndie  als . 
die  unsiinstiastc  nclten  mufs ;    Rlgnault   h(  ^nnL-le  sich  daher 
den  Versuch   mit   ieineni   Pulver  von  Holzkaiile  anzustellen, 
die  mit  Salzsäure  rein  ausgewaschen  war,    wozu   er  etwas 
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ciilcinirte,   um  eine  poröse  Masse  zu  erhalten,  die  er  in  das 
Orahtkörbchen  legen  konnte;   inzwifi^hen  kann  die  gefundene 
specÜische  Wärme  nicht  ab«oiut  genaa  seyn,    denn  es  aseigte 
sich  eme  wahrnehmbare  Menge  Asche  der  K.ohle  beigemengt 
die  auf  die  BeMimnkang '  der  »pecifischen  WärmecepaiSitet  elneil 
Rinflufo  ansttbei»  mnfste^  •   Der  Phosphor  wurde  in- GlasnfK- 
reii  eingeschlossen,   uml  aut*  diese  Weise  nur  bis  30"  C.  mit- 
telst  einer  besondcrn  Vorrichtung  erhitzt  in  «Jas  Kühlgeiai's  mit 
Terpentinspihtas  gebracht,    weswegen   die  gefundene  speci- 
fische  Wirme  wohl  nicht  absolut  genau  seyn  mag*  Weil 
aber  AvoeAnno  diese  fast  dreimal  so  grofs  geftinden  hat,  so 
stellte   RcewAüLT   noch   einige  Versuche  an,    wobei  der 
PJiosphor  iiii  gewöhnlichen  Appr^rate  i)is  nahe  an  100°  C.  er- 
wärmt und  dann  im  WasserLjelär.se  ab^ekiililt  ^vnrde.  -Hier- 
bei enthielt  das  liesnitat  oÜeabar  zugleicli   die  I-ltis6i>;keitw 
Wirme  y   aber  dennoch  blieb  es  noch   bedeutend  hinter  dem 
Shirch  Atogadbo  gefundenen  zurück«   Mangan  ist  nicht  wohl 
rein  in  metallischer  Form  eu  erhaltep,  und  das  'mit  Kbhlen- 
pulver  stark  ^e^^liihete  ranfstc  daher  einen  beträchtlichen  Zu- 
satz von  KohlcnslolT  enthalte^,    weswegen  das  Resultat  niclit 
als  völlig  genau  gelten  kann.     Folgende  Tabelle  enthält  eine 
Uehersicht  der  gefundenen  und  berechneten  Gröfsen« 
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Im  Gavaei»  «ümmen  iUe.Jbiez  mitgatiidiUea  Gräfttoi  iaitd«a 
4iapph  DqiiOV^  und  Pctit  gefondenei»  fsnaii  gmig  iibcimii^  - 
im  idiT  ffir  üiT«  RichtiglLeit  zeogit^  HjKesAtfLV  meiiily  die  von 
ihm  «rkttlteaen  BestimmuDgen  seyen-  im  Allgemeinen  etwas 

grcifser  als  die  jener  Beobachter,  was  er  davon  ableitet,  doT« 
diese  die  im  \\'asser  erwärmten  Körper  ins  IviiJil^efafs  trugen, 
wodiueh  eine  geringe  Abkühlung  enUtelio  muföte;  .iDswiseben 
ift  eill  solcher  constanter  Unterschied  kai^Ki  meckbar« 

43))  Handelt  es  sich  am  die  Frage,  ob  das  Ton  Dvloio 
iisd  PiTiT  aufgestellte  Gesetz  gültig  sty,  so  ist  allerdings  das 
Product  der  Atomgewichte  in  die  speeifischen  Wärmen  nacli 
der  hier  mir^^etheilten  Tabelle  keine  constante  Gröfse,  viclnielir 
schwanken  diese  Producte  zwisclien  35  und  42  (denn  es  kann 
liierbei  blofs  von  einfachen  K($ipera  und  von  denjenigen  Be* 
Stimmungen  die  Rede  seyn«  die  keine  erweislichen  Unrichtig-* 
keiten  einscMiefsen,  wie  z.  B*  die  des  Mangans  und  Irids)» 
allein  auch  dieser  tJnterschied  ist  gr^Fser  als  er  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  Veisuclie  i,eyn  dürfte.  Reovault  zalilt  inJefs 
mehrere  Ursachen  auf,  welche  die  Giöfse  der  speeifischen 
Wärme  der  Kdrper  bedingen.  Dahin  gehört  namentlich  die- 
jenige Wäime,  welche  die  Körpes  fiiissig  macht,  und  daher 
•chon  vor  dem  Eintritt  dieses  Fliissigkeitszustandes  wirksam 
seyn  soll,  AnTserdem  aber  ist  die  gemessene  specifische  Wirme 
diejenige,  Iche  den  Körper  zu|^leich  ausdelmt,  sofern  er  mit 
dem  Uebergange  von  einer  Temperatur  zu  einer  hölicren  zu- 
gleich eine  Vergröfserung  seines  Volumens  erleidet,  und  die 
man  '  daher  iS»\^u9dehnuitgsmärm0  nennen  könnte.  Sie  ist 
«ehr  g^fs  in  dea  gasfilrmigeii  Ki^fpem,  weit  geringer  in  dea 
fitiasigen  und  festen  t  nnd  mufs,  wie  RzeiAUtT  meint  ^»  die 
spfcciiibchc  Wärme  noth wendig  veränderlich  machen.  Hierzu 
kommt,  dafs  man  bei  der  Restiiumuno  der  speciii^c lien  Wärme 
TOn  einer  beliebigen  Tempdvatur  ausgeht,  die  zu  der  phy'6^ 
«cbeD  .Beschailenheit  der  einzelnen  Körper,  z.  H«  zu  ihrer  ge* 
ringereti  oder  grOfseten,  StrongflÜssiglieit»  in  keinem  nothweadi« 
gea  ZusavamcRihange  steht;  was  .um  so  wichtiger  erichetnt^ 
wenn  man  berücksichtigt^  daüs  die  spedfiselie  Wärme  mit  der 
ZunaliiJie  der  Temperatur  wächst.     Eiidlitli  ]>t  zu  b'-iiicksich— 

eigen»  dds  wph  imt.4exi>^chUgkcit  der  namUci>eii  h.iifper  ilue 
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specifisch^  Warme  abnimmt.  So  zeigte  Kupfe  in  zwei  Ver- 
suchen ü,0'J')Ol  und  0,09455,  nach  starkem  läinniern  aber 
0,09960  QiKi  0,0da32,  und  tiaok  dem  Ans^ühc  i  0,00403  und 
0,09479 1  wogegen  Blei  isiid  Ziim  meli  den  m  Mm  V«r- 
tnehmfig  weder  der  Diolitigkelt  uaeh  der  ffMci  ieehea>  Wimt 
2:eigten.  Ware  es  m^Jglich  alle  diese  Bedinj^un  »en  mit  in  die 
Gleichung  aufzunehmen,  so  wünln  sicli  \V{)h{  ol  ne  /.W€;il«l  das 
aufgestellte  Gesetz  ab  genaa  mit  der  Krlahmn  ^  ubereinstinir- 
mend  zeiget*  « 

Was  Regiault  ferner  über  die  Genauigkeit  der  gangba- 
ren |  meistens  durch  Bzazsuu»  «ufgeCandenen  Bestimmungen 
der  Atomgewichte  sagt,  wage  ich  nicht  sn  wiirligen;  bemerkt 
werden  rnnfs  jedoch »  dafs  einigeln  der  Tabelle ^att^enommen« 
von  jenen  bekannten  des  schwedisohen  Chemiker»  bedeutend  abwei— 
ehf  n,  und  zwar  aus  Gründen,  die  zugleich  ausführlicher  erörtert 
worden  ^ind.  \\\!rdL'n  die  IriiJieren  Bestimmungen  beibehalten^ 
ao  zeigen  sich  auch  dann  noch  einige  sjehr  starke  Abweichun- 
gen von  dem  aufgestellten  Gesetze,  TOn  der  andern  Seite  aber 
zeigt  sich  dieses  in  vielen  fällen  so  ausnehmend  richtig ,  daCs 
man  kaum  umhin  kann,  dasselbe  als  wickÜch  «dstiread  anzu- 
nehmen. AVir  werden  abto  in  der  Folge  sehen,  dafs  der  An— 
nnlimc  desselben  immer  noch  bedeutende  Schwieriskeiten  ent— 
gegenstehn,  und  es  auf  jeden  Fall  noch  zu  iriih  Sjsyn  wiurde^ 
die  Atomgewichte  der  einfachen  Üörper  aus  ihren  specifischep 
Waimecapacitäten  bestimmen  wollen, 

433)  Für  eine  nocJi  gröfsere  Menge  von  iv4^rpem  als  dia 
M  eben  angegebenen  bat  N«vmi.vii  ^  die  apemfisotoen  Warme- 
capaeitlten  bestimmt,  Uttler  den  drei  Inemn  anwendbann  M»*- 
ihoden,  der  Miscbmtg,  die  "Calorimeten  und  der  AkltüMong^ 

sind  die  beiden  ersten  direet,'  und  die  Airwendung  des  Calon— 
meters  schien  ihm  vor  den  andern  den  Vorzu«^  za  vertlicnen, 
sobald  grofse  Massen  zu  Gebote  stehn;  inzwisclien  hielt  er  es 
doch  für  geeigneter,  sich  znvor  dnreh*  die  Methode  der  Mi— 
schung  Ton  der  Znlässigkeit  der  indh^aetisis  M4tliod»  der  Ab^ 
Itlililung  zu  libefzeugM  «nd  dann  sn'dtaacr  U6«ntig«lui.  «Bui 
der  Geneni^eit  der  angestelltien  Vtmtkk»  gewährt  also  äm§& 
Arbeit  zugleich  noch  den  Vorlheil,   beide  von  dem  näuUidj^ut 
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Experimentator   angev^andte   Methoden  mit   einander  zu  ver- 
gleichen.    Wir  übergf'hn  liier  die  Mittel,   wodurch  NicuMAWif 
bei  der  Anwendung  der  Methode  der  Mischung  die  erfoiderli<-> 
•hen  Correcdonsgttf&en  aaffand,  weil  sie  sich  «unüchst  auf  die 
▼Oll  ihm  gewiihlte  eigerfthiimliche  Verfahrangsweise  besiehn» 
obgleich  sie  auch  im  AUgemeinen  viele  wichtige  Belehrungen 
enthalten,  die  bei  der  Anstellung  solcher  Versuche  der  Beach- 
tung sehr  Werth  sind.      Bei  der  Metliode  der  Mischung  wird  i 
nämlich  vorausgesetzt,  dafs  zuerst  die  Tempeiatyr  des  erhitaten 
KdrpeiB  sowohl,  ab  auch  des  Wassers,  worein  derselbe  ge- 
taucht wird,  in  allen  Theilen  ihrer  Masse  genau  bekannt  seyi 
dafs  aweitens  beide  nach  der  Mischung  zu  einer  durchaus  glei« 
chen  und  genau  bestimmten  Temperatur  gelangen  und  dalj»  drit- 
tens  für  bfiJe  kerne  Wäjrme  weder  von  aufsen  hinzukomme, 
noch  dahin  abgeleitet  werde.     Diese  Bedingungen  sind  jedoch 
schwer  in  g^afster  Strenge  zn  erreidien,  und  die  hieraus  er- 
wachsenden Fehler  miissen  daher  nach  den  Umstanden  der  Ver- 
suche corri^rt  werden«     Neben  der  Mefhode  der  Mischung 
wurde  auch  die  der  AbküJilunj^  angewandt,  und  diese  geschah 
nach  DuLüNG*s  Angabe  im  luflverdunnten  Räume.    Das  dabei 
gebrauchte  Thermometer  hatte  zum  Geläfs  einen  Cylinder,  iiber 
welchem  eine  messingene  Scheibe  mit  einem  Schraubenge- 
winde an  ihrem  Rande  festgelackt  war,  um  einen  answifirti 
vergoldeten  höhlen  messingnen  CyUndei  so  darauf  zu  sehranbeli^ 
dafs  das  Gefäfs  des  Thermometers  sich  in  dessen  Axe  befand. 
Der  /\vi>ichenrauin  wurde  mit  der  zu  untersuchenden,  sehr  fein 
gepulverten  Substanz  ausgefüllt,  und  dann  auf  den  hohlen  mes- 
singnen Cylinder  ein  dünner,    gleichfalls    aufsen  vergoldeter 
Deckel  gesteckt,  wobei  die  Weite  des  Zwischenraumes  etwn 
(X5  Lin.  betrug.   Dieser  Apparat  wurde  in  ein  weites,  inwe»* 
dig  geschwg^rztes,   messingnes  GeflSfil  so  gestellt,  dafs  «r  die 
Mitte   desselben   einnahm  und  die  Thermometcrscale  frei  iier- 
vorragtej  auf  das  messingne  Gefäfs  war  eine  Campane  luftdicht 
geschraubt,  und  es,  wurde  dann  dasselbe  nebst  der  Campane 
mittelst  einer  Luftpumpe  evacuirt.   Das  Erwirmen  dieser  Votf*- 
lichtung  geschah  durch  Eintauchen  in  warmes  Wssser,-  die 
Abkühlung  'durch  Eintauchen  in  solches ,  welches  die  Tempe- 
ratur des  /.immer»  hatte,   und  dann  wurde  die  Zeit  dcf'AI^- 
kühiung  von  10°  C.  bis    l«,?5  Ueberschufs  über  die  Warme 
des  Wassers  genau  gemessen.    Das  vorher  wegen  des  Caiibers 
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torrigirte*  TJiermometer  war  &o  ^etheilt,  dafs  3/24  Tlif^ilc  1*  R. 
ausmachten,  do^jeni^e  aber,  wekiies  znm  Messen  Uer  Tenipc— 
ja  tut  des  Wtssers  diente  und  mit  jenem  vorher  genau  vergli— 
«ih»n  w«T|  gab  auf  seiner  3cale  0%'i  R«  an;  die  Beobachtiuig 
des  inneren  geschah  mit  einer  Lmipe,  und  da  das  Zusammen^ 
fallen  der  Oberfläche  des  Qnecksilberfadens  mit  dem  Theilstri— 
che  sich  scharf  iinterscheiflcn  läf>t,  so  fand  kej.n  paiallactischer 
Fehler  i>tatt.  Der  Lnltürack  im  Gefalle,  welcher  IQ  l;;»is  20  Lin« 
betrug,  gab  ein  Manometer  an. 

Es  liegt  in  der  INatur  dieser  Metliode,   dafs  die  Zeiten^ 
binnen  deren  das  Thermometer  von  einem  bestimmten  Ueber- 
schnsse  der  Temperatar  über  die  des  Wassers  sa  einem  andern 
herabgellt,  das  Verlialtnifs  der  A\  ärmfcapacitaten  des  vergolde- 
ten Cylinders  und  der  in  ihm  eiitli.utenen  verscliiedenen  Sub- 
stanzen geben.     Inzwischen  ergab  sich,    dafs  die  nauilichea 
Substanzen  unter  gleiciien  Bedingungen  nicht  stets  gleiche  Ke* 
^  svüitate  gaben,  sondern  Abweichungen  zeigten,  die  grttfser  wa- 
ren, als  dafs  man  sie  ans  Deobachtungsfehlem  ableiten  konnte« 
NeuMAWv  Termuthete  daher,  dafs  sie  Tom  Luftdrücke  auf  das 
Thermometer,    hauptsächlich  aber  von  emeiu  Reste  im  Innern 
des  evacuirten   Geiaises  vorhandener   Feuchtigkeit  herriiiirten^ 
weswegen  später  der  evacuirte  Apparat  mit  einer  in  ihm  be— 
Endlichen  Schale  Toil  Chloiealcium  erst  eine  Nacht  hindurch 
steh»  blieb,  was  einen  günstigen  Erfolg  gewährte«  Demnächst 
wer  erforderlich,  den  Einflufs  des  Thermometers  und  des  vet* 
tlüldeton  Cvlindirs  zu  ermitteln,  welclie.s  zuerst  durch  dje  Me— 
thode  d<  r  Mischung  geschah  ,  wobei  die  speciiische  Warme  des 
Quecksilbers  =  0,033;    des  Glases  =  0^177«    de»  Messings 
cbb0^093  erhalten  ward,  demnächst  aber  auf  direotem  Wege  durch 
Veisnehe,  wobei  der  Apparat  mit  vier  yerschiedenen  Ktfipem 
Von  bekannter  Wännecapacität  gefüllt  wurde,  und  es  seigte  sich 
hierbei  die  Zulässigkeit  dieses  letzteren  Verfahrens* 

434)  Sofern  durch  Nkumann  in  seinen  ebenso  mühsa- 
men aU  mit  gröi^ter  Sorgfalt  anjesteltten  Versuchen  die  speci— 
£echen  Warmecapacitaten  der  nämlichen  Körper  nach  zwei  Me- 
thoden, der  der  ülfüschung  und  der  der  Abkühlung  |  bestimmt 
worden,  ist  es  interessant,  die  Resultate  bdder  mit  dnander 
>tu  vergleichen,  um  so  mehr,  als  die  Bestimmungen  vennittelst 

1  .V«rgl..ArU/i%fnBainft«'.  fd.  IX  S.,,94<). 

*  *     *  I  • 
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Mediod¥  Iheili  durah  Anwandiing  ^tfßdm  Stfidc«, 
welche  frei  eingetaucht  worden,  theils'  mit'  Pdlver,  welches  in 

einem  Gefafse  enthalten  war,  erhaltefi  tind*  '   Hieifzil  dient  die 

nachfolgende  Tabelle,  worin  jedoch  bloPs  die  Mittelwerthe  aus 
wenig  abweichenden  einzelnen  enthalten  öiud. 


Suhstumcn 


spec. 
Ge- 
wicht 


INIetho- 
(le  der 
Abkiih- 
lung 


Schwerspath  • 
Cnlestin  •    •  • 
Auiiv'tiilt     •  • 
Sclivve[filkics  . 
Speerkies  . 
Arragonit  . 
KalkspÄth  . 
liitterkalkspath  , 
GurhoAan  . 
blättriger  Magnesit 
Spatheiieiistein  , 
Ualmei  •  • 
Rothetsenstdn  . 
Bisenglanz  •  • 
B«r|;kry  stall  • 
Schwefel    •  • 
Antimon    •  • 
Zinnobeir  •  •  • 
Bealgar  •   .  . 
r  thes  Quecksilbeioxyd 
» Wisniullmietall, 
grau  Spteikglans 
Bieiglanz    •  • 
Blende  •    •  • 
i^Tnköxyd   .  • 
Urahoxydnl  • 
IJranpecherz  • 
Kupieroxyd  • 
C'liroinoxyd  •  • 
Zinkstein    •  • 

Molybdei»  •  • 
^lenni?  . 

aptimonichte  Säure 
'  Magfiesia    •  « 


4,4*290,1070 
3,955'.  .  .  . 
2,1)550,1854 
5,04'J,0,i:i'i30,l3l 
4,88'>  0,I332|.  .  .  . 

•2,750  fKi>0 15  0393 
2,914  0,2179,.  .  .  . 

0,'il68 

0,2270 
0,1820 


3,037 
0)öi  2 


5,079 


3/240 
•  •  • 

4",603 

7,568 


•  •  •  • 


k  •  • 


•  •  • 


•  • « • 


0,1712 
0,1660 


•  •  • 


•  -*  •  • 
'«  •  *  • 

0,083 
0,044 
0,(13 


«  • 


0,195 


•  •  •  • 

0,183 
0,161 


0,!Ü3 
f.  •  •  • 

a209 

0*047 
0,052 
0,130 
0,049 
0,027 
0,092 
0,053 
0,112 
0,132 
0,106 
0,106 
0,137 
0,196 
0,090 
0,102 
0,061 

0,130 
0,276 
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NsuitAra  MieDt»  mOi  i^fltvr  eine»  ndir  TenroUkommnetea 

Apparates,  und  erbielt  mitttlst  desselben  noch  einige  Cestim- 
mungcn,  die  auf  einen  sehr  hohen  Grad  von  Geaaiugkeit  mit 
Recht  Ansprüche  machen ,  hauptsächlich  weil  der  erwäimte  Ap- 
parat sehr  schnell  in  djis  WafsergeTaDi  gebracht  wwde,  imd 
daher  ans  dem  WarmeTpltute  wählend  der  früher  hkizn  et^ 
forderlichen  längeren  Zeit  kein  Fehler  erwachsen  konnte.  Die 
Bestimmungen,  welche  als  die  Bndresuhate  seiner  \'ersuchc  za 
betrachten  sind,  enfhült  die  unten  angehängte  Tabelle« 

435)  IVlinder  zahlreiche  Bestimmnngen  der  tpiirHiithon 
Wärme, einzelner  Körper  sind  anter  andern  dk  Ton  EL  G.  F»- 
acBBR  *,  welcher  dio  des.  reinen  Kiessandes  dnrefa  dio  Methode 
der  Mischnng  ans  14  Versnehen  =  0,190  fand.     Von  grof.er 
Wichtigfc^t  ist  aber  ein  Beitraj^,  welchen  Rüdberq  ^  ^„j.  j^. 
sung  des  vorliegenden  Probltuis  geliefert  hat,   indem  «r  ein 
neue»  iMjltel  angiebt,   die  Wärmecapacitaten   def  im  Waster 
l^islichen  Salze  durch  diese  Ldsongen  «elbst  ma    Ttfmmffr,  eine 
Mtthoiüt  welche  als  eine  eigenthumlieh»  Afodifioetion  der  der 
MischOnjgtn  stt  betrachten  seyn  dürfte,  sich  aber  sehr  durcii 
ihre  Einfachbnt  empfiehlt.     Es  sey  M  die  auflcisenae  \yasser- 
roasse,  T  deren  Tempeiatui  ,  m,  c,   t  die  Masse,  speciüsche 
Waiuie  und  Temperatur  der . aulgelüstcn  3alze»,  db  des  Was- 
sers als  Einhck  •angenommen ,  r  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
nach  der  Auflösung  tmd'  k  die  dabei  gebundene  oder  freiwei^ 
dende  ,Wäimc,   so  ist*  die  letztere  Gr^rse' zusammengesetzt  aus 
der  bei  der  Lösung  des  Salzes  latent  werdenden  Warme,  aus 
der  durch  Volumcnsanderung  sicii  entwickelnden  und  aus  der 
durch  chemische  Verbindiing  erzeugten,  faUs  diese  statt  findet. 
Ulme  diese  einzeln  zu  berücksichtigen  ist  gewifs,   dals  die 
Summe,    sie  sey  positiv'  oder  negativ,   nöthwendig  der  Sals- 
maiae  pf0porti9n.al.  und.  zugleich,  unveränderlich  aeyn  müsse,  so 
lange  dm  Vcihältnifa  jhs,  Salzw  «un  Wiwser  nicht  geändert 
wird.    Ist  also*  in«  zwei  Versuchen  dieses  Verhaltnifs  constant, 
die  Temjx  iatur  des  Saizes  aber  ungleich,  so  erhält  wan  fol^ 
gende  zwei  Glei<  lumgen  ' 

# 

1  Lehibucli  der  mechanischen  Nitfnrlehre.  Ste  Änfl.  Th.  I,  S.SOi, 

2  Aus  Berseliat  Jabretberiahfc  für  183«  in  Poaaendorrs  Ann, 
XXXV.  474. 
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odkr  da  Harn  41m  ist,  im  ecsUn  V^wwix»: 

im  zweiten  aber 

+ c(t  — t')  =  ä,    .  ' 

♦ 

woraus  X  ^minirt,  und  c  oder  die  spceilisolif  WMnneoapacjtät 
gefimden  werdtri  kann.  Rudüei. thcilt  «wci  Proheversnchc 
mit,  duTcli  die  er  im  Mittel  die  Warraecapacität  des  Kocli« al- 
so» =  0^1743  und  der  schwefelsauren  Talkerde  mit  Kryst.iIU 
^»ner  sa  0^2^006  fand»  .ohn«  iiicibei  gerade  die  sphärf^ite  Ge- 
nanigkeit  va  beabtichtlge», 

436)  Die  alteren   Bestimmungen  der  specifisclicn  M'ärme 
einiger  zu  optisohen  Appemten  dienender  Metalle ,   und  niebt 

▼on  Daltov  angegebenen  y  fand  R.  PoTTia* 
so  nnsnlilssig,  zugleich  aber  die  dnreh  Dbior^  und  Pitit  er^ 
kaltenen  von  diesen  so  ungemein  abweicheml,  defs  er  sicli  nm 
so  mehr  zU  eij^enen  Versuchen  entsclilof* ,  als  en  ilim  nnvrr— 
zeihlich  schien  ,  dafs  die  letzteren  Gelehrten  eben  der  bedeu"^ 
tenden  Unterschier^e  wegen  die  ▼on  ihren  Vorgängern  angv^ 
wandte  Methode  der  Miiehangcn  Y«rliefiMBli|  welcher  er  auAer 
ihier  Elniacbbeit  anch  deswegen  den  Vorsng  eüirünnt,  weil 
man  die  Peblef  leidif  beseiffgen  kann,  wenn  man  trnerst  die 
heifspren  Körper  in  kälteres  Wasser,  dann  ahpr  die  kälteren 
Körper  in  heilj^eres  Wasser  tauclit,  und  in  beiden  Fällen  die 
erzengte  gemeinschaftliche  Temperatur  milst.  Dieses  ist  aller-* 
jifags  Tttbestndtbar  richtig ,  allein  wton  lliati  die  aMfangs  dnorch 
Porm  mxlülst  beider  Vihrftibrangsaifett  geftoidenen  Werth« 
mit  einander  Tergleiefat,  so  zeigt  sieh  eine  so  bedeutende  Ab-« 
weichung  unter  ihnen ,  dafs  man  kaum  umhin  kann ,  entweder 
der  Methode  im  AlljC^emeinen ,  oder,  da  diesem  nnderweitige 
Gründe  entgegeosteiui ,  der  durch  ihn  angewandten  Art  (ies  Ex— 
perimentirens  sein  Vertranen  zu  entsiehn»  So  fand  er  fcir  Stahl 
dvrch  das  ente  Verfahren  die  Sj^ecifische  Wälme  a=  OfUd^ 
dnrdi  das  rin^e  O/HOO^  für  ^^piegelmetall  'durch  jenes  Of075f 
durch  dieses  0,'223.  Spüter  glaübte  er  ^  Fehler  dadtirch  zn 
vermeiden,  dafs  er  £rror$e  Massen  der  einzntmchendcn  Substanz 
nahm,  denn  das  Geiäi's,  dessen  er  sich  bediente,  iäi\tr  nur 
3500  Giains  Wasser«  imd  bei  den  Versuchen  mit  Blei  tauchte 

1  Sdiobargb  loani.  of  Se.  N.  Sir,  N«  IX,  p.  75. 
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er  8000  Grains  dieses  Metalls  in  2000  Gma$  Wafser.  hküma 
«r  dann  mit  grtffseier  Vorsicht  exp^nmenthrley  anch  die  gi^ 
,  brauchten  Thermometer  gehtfiig  prüfte ,  erhielt  er  genauer  obci^ 
einstimmende  Resultate,  die  in,  der  unten  angehängten  T^Mlle 

mit  aiilgenommen  sind, 

437)  Noch  haben   wir  eine   cfer  wichtigsten  Arbeiten  in 
cliesem  Gebiete  zu  erwähnen.    DeLAUivx  und  Marc  et,  deren 
Bemühungen  um  die  Anrrin(^nng  der  specifischen  Wärmccape* 
citäten^  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  h^ben  diese  sdit  1890 
anhaltend  fortgesetzt**"  Sii^  bedienten  sieh  3abel       di&ch  Dif* 
i.oNO  und  PexiT  angegebenen  Metho<!e  der  Abholung,  indem 
sie  <lie  in  gbfiigncten  (jeiulsen  eingeschlossenen  Substanzen  zu- 
erst im  lcert;n  Räume,    dann  walirend  des  Vorbei^Ueichens  ei-» 
n«s  eindringenden  Gases  oder  pampfes  von  niedrigerer  Teo^ 
pemtur  und  bestimmter  Menge  eiiaiten  lie&en ,  und  die  Jiiersa 
erferdediohe  2eit  maTseii.    Ist  dann  das.  Verhälliiifs  der  sped- 
fischen  Wirme  der  Gasart  oder  des  Dampfes  und  der  Unteiw 
schied  der  Geschwindigkeit  des  ErUaltens  bekannt,  bo  läfst  sich 
lueraus  die  specillsche  Wäruiecapacitat  bestimmen.      Statt  des 
von  DuLOSO  und  P^tit  gebrauchten  Clünders  von  Silber  nah^ 
mea  sie  fine  hohle  Kugel  von  Gold|  tingefahr  12  Millim«  im 
Durchmesser  haltend  und  3  Gramm  schwer  i  tat  die  Cropibaieii 
^  Fliissigheitttn  dagegen  ein  .  oylindrischas  Gefafs  von  Pktin ,  4 
Kubikcentimeter  enthaltend  upd  4,775  Gramm  schwer,  oder  eine 
hohle  Kuiiel  von  Platin,     Die  festen  Körper  wandten  sie  als 
feines  Puivec  an,   um  den  Feldern  zu  entgehen,   die  daraus 
entspringen  I    daTs  die  aimmtüjchen  Theiie  wegen  schlechtes  .. 
Durchleitong  nicht  insgcsaromt  die  nämliche  Temperatur  habanu 
Der  Kugel  gabfU'  sie  deswegen  den  Vorzug ,  weil  sieh  da« 
eropfindliehe  Mebthermometcr  in  ihrer  Mitte  befand  und  die 
Wanne  nacli  allen  Seiten  hin  gleicbmäPsig  abgegeben  wurde; 
übrigens  war  die  Art  des  Evperimenlirens  gerade  so,    wie  die 
für  die  Gasnrten  angewandie,    aufser  dafs  das  Schlangenrohr 
fehlte,'  und  dafs  sie  die  tnngabende  kupferne  Kugel  nach  dem 
BauntUien  in  Eiswaaser  senkten,  w^n  sie  die  Zfitan  des  £v«. 
heltens  mafsen  (§.  399)*    Das  ThsrmonMter  gestattete  seiner 
kleinen  Kugel  ungeachtet  veiuiittelst  einer  Lou^e  da^  Able&eu 


1  L'lQititot.  1840»  YUIfiie  Aoo»  N.  8S5,  Ane,  de  Chfm.  al  Thyu 

T.  Lxxv.  p. 


Digitized  by  Google 


Specififche  fester  ESrper«  -  '801 


ObOS  «ad  itBwt  ^ott  tyOOS  «BM  CeniMl^^  da  et 
gUth  ib«r  Uclt  mm  mm  ^tumam  VWrgMdmB^  linidtlt»,  so  luit^ 

ten  sie  den  Punct  der  Scale,  von  wo  aus  sie  die  Erkaltung 
mafsen,  und  denjenigen,  bis  zu  welcJiem  das  Thermometer 
sinken  nmÜste,  durch  sehr  feine  Linien  bezeichnet«  Meistens 
ImoImmIMmi  SM  das  Siakta  im  Tiieniometm  nur  von  15*  bis 
«a  5*«  Bt  «ttstdit  fitth  von  sdWt|  iA  'tia  bei  diasan  Ver- 
wathm  dan  Rinflofa  daa  Tbamoidalera  und  der  Ktig^  niebt 
Vergaficn,  deren  specifische  Wännecapacitaten  sie  durch  Ver— 
gleichun<jr  mit  Kupfer  bestimmten,  dessen  specifische  Wärme 
=  0,095  gegtn  Wasser  als  genau  anf gefunden  gelten  kann. 
Zur  Baracbmiiig  badiantn  aia  aicb  dar  bakanntatt  FomiaL  Ist 
e  die  ;^iiciita  Wäinacapatiilit  dar  Subatiiis,  p  ibr  Oawicliti 
o'  die  speeifisdia  WlSniia  das  Kupfers  und  p'  dessen  Gewicbt^ 
MC  das  Product  der  Masse  in  die  Wärmecapacitat  der  golde- 
nen Kiigel,  des  Glajjeö  und  des  Onccksilbers ,  welche  zum 
Apparate  gehörten  y  ist  femer  t  die  ^tdauer  des  ^kaltens  ia 
Secondan,  wenn  die  Kngäl  mit  derjenigen  Substanz  arfiillt  isl^ 
dann  speci£scba  Wäma  e  and  daven  Gewidit  p  ist,  dage- 
gen dia  Zeit  das  Bikaltans  um  glaicbe  Gmißp  mm  aia  mil 
Kupfer  erfüllt  ist  ^  so  bat  maH  ^  - 

MC  +  pc       t      ,     --^     p'c't— pct* 

woria  c  haksanf  aaya  maUf  was  oian  finden  kann,  wana  MC 
bakaaat  ist. 

Unter  den  nntersuchten  Substanztn ,  deren  specifische  Wär- 
mecapacitäten  in  der  angehängten  Tabelle  aufgezeichnet  sind, 
Terdient  .  baaptsächlich  der  Kohlenstoff  eine  nähere  Betrach- 
tängf  dessen  spacifiscba  Wänaa  voa  daa  Tarsebiadeaea'  Baob* 
adüteia  sdir  sbwaicband  angegebaa  wird,  obgleich  aiaa  riobtige 
Baatinaiung  dersalbaa  xor  Pritfung  des  Dülong'scban  Gesatsas 
sehr  wichtig  wäre.  Gegen  den  Ein/liifs  der  Wasserdämpfe  in 
der  kupfernen  Ahkühlungskngel,  welcher  so  leiclit  Fehler  her- 
beiführen kann  und  daiier  nach  jlUoaAUX.T  die  ganze  Methode 
nasicber  aiaobti  glauben  D«la.kitx  und  Mmcit  sich  genU- 
gsnd  gasichart  sa  babaa,  waaigar  laicht  scbiaa  aa  ibnaa  abar, 
dan  Eiaflab  das  aaglaichaa  LaitaagSTanatfgaas  dar  aataisacb- 
tea  Substanzen  zu  beseitigen,  dea  sie  banptsKdiHofa  aacb  bei 
der  Kohle  wahrzonehmen  glaubtea«  Ihre  Bestimmung  der  i>pe- 
XsBd.  Kae 
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cifisciMn  VnbM  d«ililbeii8ssO^i05^oh  1ied«attndvoii  der  dank 
BsevAVLT  gefundam  tsa  ab;  ne  stelltm  dali«r  neue  V»* 
suche  mit  mKt  tumt,  «qs  QitidiggncW  bereiteter  und  fesc  eitt*  ^ 

gestampitcr  Kolile  an,  erhielten  abei  ein  noch  geringeres  Re-  <• 
■ultat  =  0,14.  Es  glückte  ihnen  indcfs,  durch  ji^rofsc  Mühe 
und  mit  bedeutenden  ILosten  eine  iiinlängkche  Menge  Dia- 
Bumtstaiib  «lUOSohsffiBiit  tind  ein  glücklicher  Zufall  gestattete 
dann  bei  den  Vmnchea  dne  Idehte  und  «mniltelbaiie  Vergici- 
cbang  mit  Kupfer*  Die  goldene  Kugel  mit  dem  Thennonietn 
iiir  sich  wog  4,338  Gramm,  mit  Diamantstaub  angefüllt  wog 
sie  10^717  Gramm,  mit  Kuplerf eilig  angefüllt  12,343  Gramm, 
Die  Erkaltung  von  11«  bis  ö*"  C.  dauerte  beide  MaU  1223  S«- 
cnnden«  Hiernach  waz  dao  in  dar  f  onnal  £&e 

P  - 
tssftf  und  vm  vomndelto  aich  dafaai  in 


P  ' 

woraus  sie  o  s=s  0,1192  erhielten.  Hiernach  haltw  n»  ßk 
£caglidiy  ob  aiciit  die  Ungleiciüiait  der  joriialtenen  Beanltito 
eine  Folge  mfgenommaner  Gase,  namanllleh  das  Wassentoffs 
w&Yf  welches  die  Kohle  so  begierig  abeotbiit,  nnd  ob  die  Kohle 

iiberhaupt  in  ihrem  ver^clnedenen  AggregaUustande  die  niimü- 
che  W^rmecapacitäC  beibehält« 

438)  Es  war  beiwte  Federbett  davon  die  Rede»  deb  die 
WHxmecapacität  der  Ktfiper  nfebt  bei  allen  Tempemmen  di^ 
selbe  sey*    Der  Bnte,  weleher  diese  Frage  mehr  in  Anregung 

brachte  und  mit  der  Tiieoric  über  das  Verhalten  der  Wärme 
überhaupt  zu  vereinigen,  als  durch  genügende  Versuche  zu  be- 
antworten suchte,  war  Daltos^.  Da  aber  die  Bestimmungen 
der  specifischen  Wärme  an  sich  xu  den  schwierigem  Angaben 
gditfren  und  die  Unterschiede  bei  verschiedenen  Tenq^entmen 
nicht  eben  grofs,  also  anch  nicht  leicht  genan  sn  emuttdn 
sind,  so  geschah  im  Ganzen  nicht  viel  zur  Erledigung  dieser 
Aufgabe.    Inzwischen  haben  wir  gesehn       411)»  da(s  Ga.i- 


1  Bta  aeees  Sjslea  des  cbeaMhe«  Theilef  der  NatenHsieoMilb 
Th.  I.  8.  58. 
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LussAC  die  specifische  "SVarme  der  Gase  bei  höheren  Tempo- 
ratiiren  gröfscr  fand,  als  bei  niedrigem,  in  Beziehung  auf  tropf- 
bare FJüssigkeiteii  wurde  diese  Frage  vielfach  erörtert  (§»421)» 
aU  za^erlässagei  KesuTtat,  wonach  allerdings  beim  Waaser,  ijnd 
«omit  htfchst  'wahncheinlidi  bei  «Uea  tiDpfbar-flüssigea  K(Si^ 
peniy  die  spepifisohe  Wärme  gltichlills  mit  der.  Zunahme  dar 
Temperatur  wächst,  ist  nur  das  dareh  Umvma.hw  gefundene  zu 
betrachten;   in  weit  gröfscrem  Umfange  ist  aber  für  feste  Kör- 
per dieses  eigenthümllche  Gtsetz  genügend  ersviesen  worden« 
DciLOX^  und  PiTiT^  bedienten,  sich  hierzu  der  Methode  der 
Misehnagen,  wählten  einige  aielit  wa  laichtflüssige  Metalle^  de- 
nen sie  Sur  Gewinnnng.  einer  grtflsevsn  Obeifläche  die  Fenn 
platter  Ringe  Ton  1  bis  3  Kilognonm  Gewicht  gibuHf  erhitz- 
ten sie,  wenn  ihre  Wänne  tmt  bis  snm  Siedepancte  reichen 
sollte,  in  Wasser,  für  liöhere  Temperaturen  aber  in  Quecksilber, 
und  wenn  sie  durch  letzteres  angegriflTen  wurden,  in  einem  Bade 
TOn  Oely  wobei  die  anhangende  Flüssigkeit  mit  in  Rechnung 
gebncht  wurde«  Die  snm  Eintauchen  bestimmte  Masse  war  je- 
deraeit  sehr  gvoüiif  .so  dafs  eme  Temperaturerhöhung  von  etwa 
5*  his  6*  C«  über  die  der  Umgebung  erzeugt  wurde  •  die  Me»* 
sung  geschah  mit  einem  Thermometer,  woran  sich  noch  0^,01 
unterscheiden  liefs,  und  der  Einflufs  des  sehr  diinneh,  auf  drei 
Spitzen  ruhenden  Ge£a£ses  von  Weüüsbiech  wurde  mit  in  die 
BsKchnung  aufgenommen*   AuCierdem  war  dasselbe  (nech  Rum- 
vran's  Methode)  entvreder  vor  dem  Bi^erimente  so  yiel  käl^ 
ter,  als  seine  Temperatur  nadi  demselben  die  der  äufseren  Um» 
gebong  übertraf,  oder  es  hatte  diese  Temperatur  der  Umgebung 
gleich  anfangs ,    und  der  geringe  Einllufs  der  Strahlung  ward 
nach  derjenigen  Gröfse  corrigirt,   welche  sich  aus  Versuchen 
über  die  freie  Erkaltung  desselben  ergab«    Die  ersten  Ver- 
suche betrafen  du  Eisen,  weldies  sieh  wegen  seiner  greisen 
G^aoität  am  meisten  hienn  eignete*    Hierbei  ftnden  sie  aus 
mehrmals  wiederholten  Versnefaen  im  Büttel: 

die  Capacität  des  Eisens  von  0<»  bis  100''  C*  =  0,1098 

—  —  —     —     ^0   —  200   — t=3  0,1150 

—  —  —    -^^0—  300  — »  0,1218 

—  —  —    —    —  0— aSO  —  te=  ftl255. 

Auf  gleiciie  Weise  Xaudtii  sie  die  millleie 


1  Abo,  de  Cbim.  et  Fiiji.  T.  YIL  p.  144^ 
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CupacUi^t  Capacitit 

▼oo  0*  bis  100«*  vwiO'^bisaOO* 

fiii  Qnedknliiir   OfißM  0,0950 

—  Zink   0,0927  0,!0»5 

—  Antimon   0,0507  0,0549 

—  Silber   0,0  "^57  O^tl 

—  Kopf«   0,0949  0,1013 

—  Fintift   0^0355  ftoass 

--Obs   0,1770  atWO 


Bs  mnfs  kierboa  noch  bcnwikt  wwden,  dalk  üs  Tempera* 

turen  mit  dem  Qoeckiilberthermometer  geme^t^ea  und  nicht  aul 
das  Luitthermouieter  reducirt  wurden^« 

Scaino^  hat  in  einer  ausfJihrllchen,  der  Beachtimg  dkfw 
dittgs  werdien  Abiundlang  nicht  UoCi  die  speoilbclieii  Wfaine* 
capadtftteii  der  Körper,  sondern  die  GesamiÄtmenge  derWKnM^ 
die  sie  aufnehmen,  nm  Ton  einer  niederen  Temperatur  sn  einer 

höheren  überzusehen,  avu  Ii  mit  Ilücksicht  ani  drnienigen  An— 
theiL,  der  dabei  gebunden  ^vird,  zu  bestimmen  gesucht.  Die 
ganze  Untersuchung  hier  zu  berücksichtigen  dürfte  nicht  zw^ck-* 
mifsig  ssyiiy  denn  sie  fiihrt  aneh  dahin,  die  thtuh  tUr  lller- 
niomilei'  nidit  nadi  der  Grttlse  der  Aiisdehmuig  der  jedesmaU- 
gen  ihennoskopiscben  Snbst^z,  sondern  nach  der  eigentHeben^ 
hierzu  erforderlichen  Wärmemenge  zu  bestimmen.  Es  darf  aber 
hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  auch  aus  diesen  Untersu- 
chungen eine  mit  den  Zunalimen  der  Temperaturen  ^vnch sende 
Wäimecapecität  hervorgeht.  Blofs  für  drei  Körper,  Quecksil- 
ber ^  Bisen  imd  GlsSi  bat  er  feigende  Tabelle  berechnet. 


W 

ärmecapacität 

Tempera- 
turen 

Queck- 
silber 

Kisen 

Glas 

o°c.  . 

0,0320 

0,1100 

0,1740 

1  .  .  . 

0,0320 

0,1100 

ai74i 

20  .  .  . 

0,032 1 
0,0322 

DJ  750 

40  .  .  . 

0,1112 

0,1759 

60  .  .  . 

0,0i23 

0,1110 

0,1766 

80  •  .  . 

0,0323 

0,1120 

0,1772 

100   .  <r. 

0,0324 

0,1124 

0,1778 

300  . 

0,0326 

0,1136 

0,1798 

300  •  •  • 

0,0328 

0,1145 

0,l8il 

1  TargU  ItannoMfflir.  Dd.  IX.  8.  95lw 
f  Wiener  ZeltackiUk  Tk.  Tl.  $.  IM  t. 
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Von  den  niediigsten  bis  zti  den  höchsten  Temporatorgnidc^ 
"Wm  flt  bei  keinem  andern  Körper  möglidi  ift,  hat  PoviLLiv^ 
dW  spMifisehie  Wänaa  dai  PlsAins  bettiaiiDt.  HmM  beditnftt 
fliili  einer  i7S  Giwiiii  «diwmn  PUliDkqgd,  die  in  «ineai 
Pletintiegel  erUtzt  und  schn^  nerii  der  Methode  dcrifischtin« 
gen  ins  W^»>>>er  geworfen  wurde.  So  lami  er  die  mittlere  spe— 
eiftsche  Waime  des  Platins^  die  des  Wmm  as  |  gesetzt 

fiir  100«  C.  =  0,03360  1  für  500«  C.  =  0,03518 
.—  200  —  =  C),03392  —  600  —  =  0,03560 
—  300  —  =^  0,03434  —  700  —  =  0,03602 
^  40a  —  =  0,03476  1  —  800  —  ==  0,03644 

439)  Wir  müssen  hier  noch  einmal  die  Frage  über  das 
ytrhältnifs  der    specifischen   JVärmecaparitäien   der  Körper 
mu  iJwMtk  ^iom^eufichten ,  die  &chon  oft  gelegentlich  erwähnt 
waxde,  sui  geiuuieien  Untersuchung  biingen*  Dvu»W9  und  Petit 
vuen  diejenigen,  welche  das  angegebene  Gesetz  (§•  436)  an» 
ihnn  Vcisncfaen  mit  feiten  Körpern  aUeitelen;  man  wandte  et 
seitdem  auch  anf  gasförmige  nnd  tropfbar-flüssige  an  nnd  fimd 
es  bald  bestätigt,  bald  widerlegt.    Unter  die,  wenn  nicht  be- 
deutendsten, doch  entschiedensten  Gegner  desselben  geJiört  anch 
PoTTiR*,  weicheres  den  französischen  Geleiirten  zum  Vorwarf 
iliaelity^dafs  sie  beim  Aofiiodcn  so  bedenlender  Abweicfanngea 
ihiav  Resnhate  yon  danen4  welche  ihie  Vorgänger »  namentlich 
die  Engländer,  eih^lteo  hatten,  nicht  die  von  den  Letzteren  an« 
ge\vit[idle  xMeliioJc  wieder  wählten,  und  den  Grund  der  auiUl^ 
lendeu  Untersclüede  ausznmittebi  suchten.    Aus  seinen  eigenen 
Veisochen  (§.  4^)  sciiiieXst.  er,  daSs  das  aufgestellte  Gesetz 
gans' onsolüssig  aey,  welches  Da<.toh  bIo£s  bei  den  einfachcii 
Gesen  entdeckt  nnd  va  voreilig  auf  alle  H^diper  SMSgedehnt 
hdbe.   Das  Gesetz  y  wonach  die  Atome  ailer  einfachen  Kdrpes 
.gleiche  ^\'anuecapacität  haben  sollen,  passe  zwar  auffallend  für 
MctaÜc,  jedoch  mit  Ausiiahme  des  Silbers,  und  künnc  daher  . 
nicht  fiii  ausgemacht  gelten,   so  lange  diese  Ausnahme  Statt 
'  findk;  anfserdem  aber  hatten  Doju>»o  und  Petit  diejenigen 
Beitimmnngen  der  Atomgewichte  gewählt^  die  für.  ihre  An-» 


1  PoggeedovfPs  Aoa»  XXXiX.  i7L  TecgL  WsiaiDeirtiiw  Bd.  iX. 
i  Edanbargli  Joanal  of  ^ieoce.  jNew  8«i^  N.  IX«  p«  7^ 


Digitized  by  Google 


806 


Wärme* 


sieht  pafsten,  und  zugleich  hätten  sie  von  den  durch  Berzelius 
angegebenen  Bestimmunuen  in  vielen  Fällen        in  andern  ^ 
nnd  •!  glommen«   Er  berecimet  ferner  nach  dem  aufgestellten, 
GeselM  die  Atomgewichte  unter  der  Voransaetsm^,  dab  da» 
Bydrogen  as  i,  das  Ogygen  aber  7  betBage,  und  dami  sogt 
•i<sh  allecdings  eine  gralie  Menge  anl&llendK  AbweidiaDgeD,  dock 
scheint  mir  diese  FondauieiTtfllbestiininung  nicht  geeignet,  den 
von  PoTTER  aufgestellten  Widerspruch  genügend  zu  hei^Tründen. 
Gegen  ihn  erklärt  &ich  James  F.  W«  /foBSSTOH  \   macht  ihm 
aber  den  ungerechten  Vorwarf»  dafs  er  die  alte  Methode  der 
IGschong  statt  der  neoen  der  Abkahlaog  gewählt  habe;  denn 
obgleich  jene  die  ülteie  ist,  so  tolgt  hieraus  nicht»  dafs  sie  die 
schlechtere  sey,  vielmehr  ergebe»  die  beigebrachten  Messungen, 
namentlich  von  Neumanii,   dafs  durch  dieselbe  allerdin?rs  *ie- 
nüiiende  Resultate  zu  erhalten  sind,  die  auch  PoTTXa  fiefunden 
hab«  n  würde,  wenn  er  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  hätte* 
Da£i  dieses  nicht  geschehen  sey,  geht  evident  ans  den  bedeu- 
tend abweichenden  Restthaten  hervor,  die  er  dnrch  die  beiden 
ttnander  entgegengesetzten  Verfahrongsarten  eddelt,  indem  er 
einmal  das  Wasser,  das  andere  Mal  den  einzutauchenden  Kt)rper 
erhitzte.  Üebrigens  zeigt  sich  die  Abweichung  der  durch  Pot— 
TSE  gefundenen  Gröfsen  von  denen,  die  durch Ddlottg  im d  Petit 
angegeben  worden  sind,  nur  bei  Gold,  Silber  nn^  Wismuth,  tmd 
in  dieser  Besiehang  bemerkt  JojnrsTOV  liehtig,  dafs  die  von 
Qsm  gcbTKUchten  englischen  Goldmünzen  <^  Silber  oder  Kupfer 
und  die  silbernen  -pJw  l'^^^pfei^  enthielten,  wonach  also  die  ge- 
fundenen Bestimmun'jen  an  sich  zu  verwerfen  sind.  Für  W^is— 
mnth  stimmen  beide  durch  Pottkh  gefundene  Bestimmungen 
unter  sich  genau  überein,  es  läfst  sich  also  nicht  sofort  ermit- 
tdn,  ob  diese  oder  die  durch  DvLove  und  Pstit  gefundenen 
die  richtigen  sind*.  In  Bezidiung  auf  den  Vorwurf,  dafs  diese 
Gelehrten  unrichtige  Bestimmungen  der  Atomgewichte  gewiMt 
hätten,  welcher  sich  auf  die  Autorität  Dai.ton\s  stiitze,  macht 
JoHiSTOff  geltend,   dafs  seit  der  Zeit  dieses  allerdings  sehr 
achtnngswerthen  Forschers  weit  genauere  Bestimmungen  gefunden 
trorden  ieyen,  die  von  denen  wen^  abweichen,  deren  steh  di« 


1    EdiciTjnrgh  Jonrnal  of  Science.    New  Ser.    N.  X.  p.  265. 
S  In  der  angebangioQ  Tabelle  tiod  die  vectcbiedeüca  Wcrtha 
,  aeben  eiaauder  gettelit. 
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fhmggwqhcgi  Gdehitm  bedieatcn.  Gafis  npmlätiig  acf  aber 
das  VerhMltiuas  daa  Saiierfttoffa  zam  Wassantoff  a  7  :  |,  ^ 
nach  Tbomsov*  Yidmdir  16  S  1  ala  dar  Wahrheit  irnndeatena 

höchst  nahe  kommend  gelten  müsse«  Endlich  zeigt  Johnütobt, 
dafs  die  durch  Pottjer  erhaltenen  Wärmecapncitäten  sich  sehr 
wohl  nüt  dem  aufgestellten  Gesetze  vereinigen  lassen,  ausge- 
Boaimen  bei  Silberi  Gold  und  Wismuth,  allein  die  ersteo  bai-^ 
den  BestumnuD^ii  .se]ren  aus  den  angegebenen  Gründen  mmt* 
Texlaaiig,  nnd  ao  dürfe  an^'die  lelstere  so  angesehen  werden« 
Dieser  Schlnsa  kaim  dber  nmnöglich  gelten,  denn  auf  Wis— 
muth  passen  die  in  Beziehunjj  auf  Gold  und  Silber  beigei nach- 
ten Einwendungen  nicht;  im  Ganzen  ist  aber  das,  was  über  die 
Begründung  dieses  Gesetzes  vorgebracht  wirdy  keineswegs  be-* 
Medigendy  weil  keine  hinlänglich  scharfe  nnd  sichere  Bestun- 
mnngen,  weder  der,  Atomgewiehte,  noch  der  specifisehen  Wäi- 
meeapaeiteten,  mm  Grande  gelegt  werden.  Für  die  Aufgabe  an 
sicli  unwicJiug  i.^t  die  Widerlegung,  weklic  Pcittkr'  diesen 
ihm  gematiiiea  Einwürfen  entgegensetzt,  worin  er  seine  Geg- 
ner, der  Unkenntnifs  der  Saclie  beschuldigt,  sofern  ihm  entgan«* 
^en  sey»  dals  die  firanzösisohen  Gelehrten  keineswegs  die  Me« 
diode  der  Mischnngen  für  nnmverläsfig  eddäicoy  und  daCk  die 
gewählten  Bestinuntingen  der  Atomgewichte  Ton  EnsBLivs 
herrühren.  Wichtiger  dagegen  ist,  dafs  Pottir  sich  durch  die, 
wenn  auch  nicht  genügende ,  Kritik  zu  einer  abermaligen,  sehr 
niuführlichen  Reihe  von  Versuchen  bewogen  füldte,  wobei  er 
die  früher  gemachten  Eifahningen  \md  die  erlangte  Fertigkeit 
des  Expeiimentirens  benutste*  Er  glanbte  sich  übeneugt  m 
haben,  dafs  die  Anwendung  metallener  WassergeflSsse  leidit  m 
Irrthümem  führe,  und  er  wählte  daher  ein  inneies  Gef^svon  gefi^• 
niTbtem  Leinen,  muLjab  di*  .sei  JicJit  anschliefsendmit  einer  wollenen, 
fiUartig  gewebten  Umgebung,  und  setzte  es  so  in  ein  zur  Aufnahme 
gerade  hinlänglich  weites  irdenes  Gefäfs.  Die  Menge  des  Was- 
se»,  welches  dieser  Apparat  au^iahm,  betiti^  nngeföhr  3500 
Giains«  Die  beiden  früheren  Verfahrungsarten  behielt  er  bei» 
indem  er  entweder  die  Metalle  bis  100*  C«  erwärmte  und  in 
\yasser  von  mittlerei  Temperatur  tauchte,  oder  die  IMetalle  von 
mittleiei  Temperatur  t  das  Wasser,  dagegen  bis  ungefähr  44^0« 


1  Hittorj  of  Gkeoiitrj«  T«  II*  p.ifi97. 

2  Sdinbaigh  Journ«  of  Science,  New  Ser«  K.  XI«  p.  163. 
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Mint  «rroidte;  die  Resultit»  tidmuttm  to  g^m  äieniop  I 
Üb  ft.  B«  Gx  Wvondi  im  Mittil  an»  8  Vm/mdatm  mxk  dim  I 
flisfeeB  VeiftJiMii  0,03316       tot  3  VenuolieA  ümIi  dem  xw^ei-  \ 

ten  Verfahren  0,03260  erhalten  wurde,  wobei  der  kleinste  Werth 
0,0316,  cJer  giol'üte  aber  0,0339  betni*^.    Die  Menge  des  \yas— 
Mis  Ym  tÜMiliaupt  gering  und  betrug  ntck  der  Beschaffenheit 
dflt  sa  iiiitenachendai  Metalle  im  Masdamm  ^  imMinfanm  <| 
Yom  Gewichte  dei  -  «ingetanehteii  Melrilee.   Lobentweith  ist 
«ndfich  die  dftBie  '^K^ednholiiiig  der  Veniiehey  tmd  die  eiiial^ 
tenen  Resultate  können  daher  zu  den  genauesten  ^^erechnet  wef^ 
den ,  die  wir  über  die  Ton  ihm  untersuchten  Metalle  besitzen. 
Da  bei  dieses  Versuchen  vorzügiich  beabsichtigt  wurde,  das 
durch  Dnvow^  imd  Pitiv  «nfgefiuidene  Gesetz  sa  prüfen,  so 
•eheiiit  es  im  sweckmXOngsleiii  diemitlieieii  Resnltile  nebst  deno^ 
dieTon  dBesen  Gelehclen  gtfanden  woiden  sind,  ond  des  Prodael  ^ 
der  durch  Pottir  geAmdenen  Capacitttten  in  die  Atomgewichts^ 
das  des  Sauerstoffs  =  8  angenommen,  neben  einander  zu  stel~ 
lenj  wobei  wir  die  von  PoTTia  gemachte  Bemerkung  nicht 
T^rschweigen  wollen,  wie  es  ihm  angefallen  sey,  daC»  Dulomo 
imd  Pstrr  nesh  beiden  Yon  ihnen  angewandten  Methodeai  die 
ipeoifisehea  Wita«oi9»acitttten  für  Knpfiet^  Silber  und  Zink  hii 
rar  vietten  I>eänialst8Ue  identisck  &iide%  im  dDndlngs  fcnnl 
im  Bereiche  der  Möglichkeit  Hegt. 

Spec.  Capacitätcn 


Metalle 

nach 
'  Polter 

nach 

o 

Atom— 
gewiclite. 

leisen  •  •  •  • 

0,1008 

*i7,4 

Kupfer  • 

0,Oüö 

0,n049 

32,2 

Zink'  •  •  •  • 

0,094 

0,0927 

32,9 

Silber  •  •  •  • 

0,059 

0,0'»37 

5i,5 

Zinn   •  .  •  • 

0,056 

0,0514 

55,3 

Antimon  •  . 

o,o:>i 

0,0507 

59,d 

Gold  •  .  •  • 

0,034 

0,0298 

91,t 

(Quecksilber  . 

0,033 

0,0330 

93,9 

Wismuth  ,  . 

0,033 

0,0288 

93,9 

Blei  

0,032 

0,0293 

96,8 

440)  Diese  Uebersicht  zeigt  xuerst,  da(s  man  die  Bestim- 
mongen  der  speoifischen  Wäimeei^iatäten  zd  einem  fehr  ho-> 
hen  Grade  der  Genaidgkeit  bringen  ktfnne,  wenn  man  sich 
dmeh  den  hierzu  erforderÜdien  Aufwand  von  Muhe  und  Z^t 

nicht  ahsclireckcn  l;ifi,t;  denn  die  hier  mitgetheilten,  durcb.  zwei 
I  verschiedene  Methoden  und  von  zwei  ^xpeiimentatoren  exhal— 
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tcnen,  Werthc  stimmen  sehr  naKe  mit  einander  überem  imdl 
mülite  einer  von  beiden  Reihen  der  Vorzug  zugei>tandeii  wer<-> 
den,  so  würde  ich  ihn  anbedenklich  der  durch  Pottie  geg»* 
benen  sitwcnded»  "Wir  habea  hieria  also  xw«itens  eine  $duc 
gute  Gfiindlege,  um'  das  aufgestellte  Gesetz  su  prüfen« •  Nach 
DuLovo^5  Gesetze  ist  das  Product  det  speciAschen  Warme  in 
die  Atomgewichte  eine  constante  Gröfse,  oder  S  A  =  C,  wenn 
S  die  specifische  Wärmei  A  das  Atomgewicht  und  C  die  con-> 
ftante  GrölÜM  beseiohnen  (§•  42d)i  mithin  ist  das  Atomgewicht 

A=a-g-«  Ais  constante  Gi^^i«^  mmmt  Pottse  dxe  Zahl  31  an, 

cleren  Division  daroh  die  gefnndenen  WSrmecapacitSten  dann  die 
In  der  Columne  angegebenen  Atomgewichte  bezeichnen.  Pottir  • 
meint,  dafs  diese,mit'imultiplicirt,  den  durch Bekzelius  gefunde- 
nen Bestimmungen  der  Atomgewichte  sehr  nahe  kommf»n,  doch 
giebt  es  einige,  die  £Mt  genau  um  \  abweichen,  und  bei  Wismnth 
ist  keine  Ueberdnstimnmng  vorhanden.  Femer  glaubt  er,  dats 
Duitov»  und  PfeTiT  das  O^^^'^i'^  Antimon  aus  ihrer 
ersten  Tafel  weir^elassen  hatten,  weil  beide  mit  ihrer  Hypothese 
liicht  iiberein*)tinmiten.  Hieraus  glaubt  er  folgern  zu  müssen, 
dafs  das  aufgestellte  Gesetz,  wonach  also  auch  die  Atome  aller 
einfachen  Körper  genau  die  nämliche  Wiirmecapacität  haben 
mgfsten,  die  Priifnng  nkht  aushalten  wSrde. '  Für  Gold,  Anti-' 
inon ,  Wismuth  und  vielleicht  auch  Kupfer  sey  es  nicht  wohl 

.pafslich,  für  Silber  aber  offenbar  unzulässig;  denn  seine  einzige 
Oxvdationsstufe  und  seine  Verbindunir  mit  Chlor  zeiiiten  evi— 
dent,  daCs  sein  Atomgewicht  doppelt  so  grofs  &eyn  müsse,  als 
ans  dem  angegebenen  Gesetze  folge.  Hiernach  glaubt  PottiHi 
dals  sich  folgendes  GeatiM  wohl  rechtfertigen  lasse:  die  Wär^ 
m&menge^  wttefu  •Unfaeh»  Körper  abgeben^  wmn  mU  von  einer 
gegebenen  Temperatur  %u  einer  geringeren  herabsehe ist  eni^ 
weder  der  Zahl  der  Atome  in  ihren  jMasspji  proportional^ 
oder  steht  zu  dieser  in  einem  einjachen  yerhällnisse ,  wobei 
er  übrigens  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  verkennt,  die  der 
Feemdlnng  ngend  «inet  Hauptsams  über  die  Atome  der  KHip« 
und  die  Ihnen  eigentfanwlich  lugehllrige  WKiine  im  Wege  stehem 
441)  Eine  groflie  und  wichtige  AivhanAung  über  diefes 

.  Problem  ist  die  von  AYOOA.Dao  K    Zu  beinen  Vt^iduchea  be« 


i  VragaateUt  Oion.  Dec  Ik  T.  IX«  p.  16»  dS.  S74,  a06:  Seile 
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dient»  cfT  rieb  cSn«  cyÜndrisclMii  GefÜMt  Ton  dnnoem  Me^ 

fein^Lilecii  mit  einem  Ringe  an  seinem  oberen  Rande,  «ui  wel- 
chem   nach    zwischen *zele*;tem   geöltem   Leder   mittelst  dreier 
Schrauben  eine  PJatte  ie&tgeiGlmubt  wurde ,  um  jeden  ZiuVdtt 
der  Luft  oder  de»  Wusers  von  aufsen  abzuhalten.  Dieser  xor 
Aafiaahne  der  za  nnterracbendeii  Substanzen  bestimmte  Cylin— 
der  ward  In  ein  grtffseres  GeCals  Ton  Messing  gesenkt,  welchee 
das  zu  erwärmende  Wasser  enthielt,  dessen  Warme,  gleichend 
der  der  äufsercn  Luft,  mittelst  eines  geeigneten  Thermometers 
gemessen  wurde.    £s  ver&teht  sich  von  selbst,  dafs  beide  Ge* 
i'ähe  nebst  dem  Thermometer,  nmh  ihite  Wärmecapacität  auf 
Wasser  redadrt ,  mit  in  Rechnung  luunen.    Das  mit  den 
pulverten  und  gewogenen  Substanzen  gefüllte  Gefals  edbielt  die 
erforderliche  Würme   dnroh  langes  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser;  das   Herausnehmen   desselben  mit  einer  i'incette  und 
das  Einsenken  in  das  Mefsgefals  geschah  zur  Verhütung  eines 
Wärmeverlttstes  möglichst  schnell,  und  dann  wurde  die  erzeugte 
£rwärmung  des  Wassers  von  Minute  zu  Minute  anfgezeichtiet^ 
bis  nach  etwa  8  oder  10  Minuten  das  Maximum  eintrat.  Die 
hierdurch  erhaltenen  einfachen  Resultate  erhielten  noch  die  erfor^ 
derlichen  Correctionen  wegen  des  ^V  armeverlustes  des  kleinen 
Geiafses  waluend  der  kurzen  /.eit  zwisclien  dem  T  Tfrnn^ nehmen 
und  dem  Wiedereinsenken  in  das  Wefsgefäfs,  wegeu  der  Wär- 
meabgabe des  letzteren  an  die  äulsere  Umgebung  und  endlich 
wegen  eines  Wäimeuberschusses  des  kleinen  Gefalses  über  die 
Temperatur  des  zum  Einsenken  dienenden  Wassers  im  Auge»- 
blicke,  wo  dieses  das  Maximum  angenommen  hatte.    Die  For- 
meln zur  Correction  d#'s  \VarmeverIuste8   durch  Stralilung  wa- 
ren auf  das  ^ewton^sche  Ge9et*  (§.  238)  gegründet,  mz, wischen 
entwickelte  Avogadad  auch  andere  analytische  Ausdrücke  aus 
directen  Messungen  der  Wärmeverluste  beider  Gefäüse  in  geg^ 
benen  Zeiten;  die  Resultate  beider  wichen  aber  nur  um  Hun- 
dertstel eines  Centesimalgrades  von  einander  ab*  Endlich  kam 


iensUA  ie'  corpl  soHdi  e  liqeidl  paragoaala  eolla  maita  delle  lero 
molteole  •  eol  iero  nemari  afSeitarlh  Dia  «igeailicke  AUiaiidteeg 
In  Hemerie  dalla  Soolafti  ICaUaea  delte  SeleoM  reitdeDta  in  Modaae 
T.  XX.  Fat«b  t.  Im  Aaisage  in  Ana,  de  Chim.  et  Phja«  T.  tV.  p.  9k 
Tergl«  Biblioteea  Italiaoa  1816.  'Oao.  1817  Geanajo.  Memoria  della  See. 
Ital.  T.  XIX. 
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noch  dit  Sorgfalt  JunsUf  die  Substanzen,  wenn  sie  keine  Hydrate 
wtoreiii  von  jedem  ftofgenomiiienen  Wasser  frei  za  halten.  Die 
•ihabenen  Besnhaile  £nd«n  steh  in  der  unten  angehüngten  Ta^ 
belle,  und  es  möge  hier  nur  bemeikt  werden,  daCs  Ayogaobo 

auch  die  sp*  i^vch«  Wärme  des  Eises  mindestens  annähe- 
rungsweise auilanLl,  indem  er  das  kleine  Geiaf.>  rait  Eis  fiiUte 
^ad  die  Eikültung  mafs,  weichte  es  bei  einigen  Graden  unter 
4en  G^erpuncte  des  Wasser  in  dem  äufseren,  mit  Weingeist 
flcfiiUten  Gefafae.  hervorbiaehley  die  er  dann  mit  der  Wärme 
^erglidi,  welcha  dasselbe  Gef^,  mit  einer  gleichen  Quantität 
\\'aj>üer  bis  auf  eine  gleiche  Menge  von  Graden  über  0'*C. 
füllt,  in  dem  nämlichen  Weingeiste  erzeugte.  Das  Kesuitat  im 
Mittel  aus  mehreren  Versuchen  war  0j92. 

442)  Die  Meinan^  AvoeAOAo's  über  das  VerhaltniTs  der 
Atomgewichte  xa  den  Wäimecapacitäten  hhu;  und  obendrein 
noch  knix  anengeben  ist  in  der  That  nichte  weniger  als  leiefal^ 
eine  eigentliche  Prüfung  würde  aber  einen  turerhältniTsmäfsi- 
gen  Aul  wand  von  IVlitho  erfordern,  um  zu  ermitteln,  ob  die 
zahlreichen  Abänderungen  bestehender  Bej>timmungen ,  die  er 
sich  erlaubt,  um  seine  Hypothesen  mit  sich  selbst  in  Einklang 
sn  bringen,  mit  den  sttfchiometrisehen  Gesetzen  yexeinbar  sind« 
Im  Wesentliehen  nimmt  AyoGAnBO  als  erwiesen  an,  dafs  das 
Duhng^aehß  Getetz^  wonach  das  Prodnet  der  Wärmecapaeitifr- 
ten  in  die  Atomgewichte  der  einfachen  i\('!rper  eine  coiKstante 
Gröfi^e  und  zwar  g=3  37)53  sey,  als  zuverlässig  erscheine,  und 
seine  Untersacbnngen  beziehen  sich  daher  zunächst  nur  auf  die 
msammengesatzten  Kitrper«  Anfangs  beschränkte  er  sich  auf 
die  Gase,  and  stellte  darüber  das  GuH»  auf;  dafs  die  specifi- 
sehe  Wärme  der  ensammengesetzten  Gue,  gleiche  Volumina 

vorausgeset;!:r,  clarch  die  OuatJratwurzel  der  ganzen  oder  gebro- 
chenen Zulii  dei  Volumina  der  einfachen  Gase  ausgedrückt  wer- 
den kann,  die  sich  zur  Bildung  eines  VoKimens  des  zu;»am— 
mengasetzten  Gases  yeieinigen,  wenn  als  Einheit  der  specific 
sehen  Wänaen  die  eines  gleichen  Volnmeas  eines  der  einfe» 
eben  Gase  gilt,  Hiemeeh  mass  stiso  für  die  KoUensänre  and 
das  Stickstoffoxydul,  bei  denen  jedes  Volumen  aus  einem  Vo- 
lumen des  einen  und  aus  einem  halben  Volumen  des  andem 
der  zusammensetzenden  Gase  besteht,  die  speciliäche  Wärm»- 
capacität  sss  ^1,5  =  1)225,  für  Kjohlenoxydgas,  welches  ane 
einem  halben  Volamen  jedes  der  zasamtneasirtzeBden  Gase  be- 
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steht  9  =  i  =  7^  1  =  It  die  des  ölerzeugenden  Gases, 

wobei  zwei  Volumina  des  einen  sich  mit  einem  Vofamen  des 
andern  Terbinden^  es         =s  li7^  seyn.   In  Gemifsheie  der 
,  Versttohe  von  Divlov»  und  Pbtit  $oO  ein  ahnfichei)  oder  viel* 

mebr  ein  gleiches,  Gesetz  auch  bd  festen  K(frpeni  statt  finden, 
dafs  nämlich  die  spnci/ische  Warme  eines  Atoms  eines  zasam— 
mengesetzlen  Körpers  gleicli  sey  der  Quadratwurzel  aus  der 
^nn^en  oder  gebrochenen  Zahl,  welche  die  Atome  oder  deren 
Theile  ausdrückt,  die  sicK  zur  Bfldung  dieses  susammengetet»-^ 
fen  Ktfipers  vereinigen,  so  wie  er  sich  entweder  im  festen  ödcf 
tropfbaren  Znstande  befindet,  indem  man  znr  Einheit  diejenige 
Speciflsche  AN  aiiue  nimmt,  ^^  eiche  einem  Atome  eines  der  ein- 
fachen Körper  in  demselben  Zustande  angehört.  Dafs  die  Diircli— 
führung  dieses  Gesetzes  Schwierigkeiten  habe;,,  insbesondere  da 
die  Atome  in  den  flüssigen  und  festen  K^tepem  mit  denen  in 
gasförmigen  nicht  genau  vergleichbar  Seyen,  gesteht  er  sn,  in^ 
xwischen  habe  ihn  die  Üntersuchung  itber  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  einlacher  Körper  dahin  geführt,  mindestens  wenn 
sie  sich  im  Zustande  der  Festiekeit  und  der  Fliissigkeit  befin— 
den,  sie  in  Beziehung  auf  ihre  specifische  \Varmeca|)acität  auf 
die  Hälfte  der  Gröf&en  xonickzufuhren ,  die  ihnen  BiKmivs 
gegeben  hat,  und  diese  sollen  dann  th^rmUch»  Aiom»  heilsen» 
Man  begreift  eigendich  nicht  wohl,  was  hierdurch  erziek  weiw 
den  soll;  denn  fla  die  Gröfsc  oder  das  Gewicht  der  Atome 
ohnehin  nicht  ahsi)lut,  sondern  nur  relativ  ist,  so  K-innen  nnch 
keine  verschiedenen  Resultate  her\'orgehn,  wenn  man  bei  aiieu  ' 
die  angegebene  Gröfse  halbirt*    JVivn  ersieht  dann  ans  dem 
Nachfolgenden,  dad  ein  Atom  Sauerstoff  oder  viehnefur  die 
Hfärmecapacität  eines  solchen  Atoms  e=s  0»37S  seyn  soll, 
^nes  Atoms  Wasser  als  Einheit  angenommen^*  dae  specifische 
TITärme  des  KohlenstoiFs  im  festen  Znstande  ist  aber  auf  diese 
nämliche  Gröfse  reducirt  =  0,25,  und  0,25  X  0,7(i4  =0,19!| 
also  sehr  nahe  die  Hälfte  von  0,375*   Soll  also  der  Coeflicient 
auch  auf  K-ohlenstofiT  anwendbar  se3Fn9  <o  mu&  der  durch  Dir-* 
XOIG  tmd  Pbtit  gefundene  halbirt  werden,  er  leidet  dann  «u'cll. 
Anwendung  auf  Schwefel  und  die  Metalle,  und  wenn  man  also 
die  thermischen  Atome  der  festen  KOlper,  die  des  Sauerstoffs 


1  Ei  muTs  benier1(t  «erden  ,  dar«  dleiet  die  hereits  aagegcbene 
coastaau  Zahl  nac^  Dtn^mie  and-Faxir 
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gleichfaüa  in  ÜBSter  Ge&talt  sth  Einheit  angenommen,  haibiit,  «o 
mbält  man  St  durch  Bjimi>iV6  «hge^muB  Gr^£Ma«  St%t$ 
im  CoWftcMDiea  0^376  ^nin  4—  €^li75  ««suiicImbmi,  wooafili 

die  specifi^che  Wärme  des  K-ohlenstofi»  5=5-^??^=  0,245 

wenig  von  der  Erfahrung  abweichend*  gefunden  wird.  Um 
die&es  noch  durch  einige  der  verschiedenen  gegcUencn  |ici spiel« 
Ba  erlautom  aad  ztsgleich  die  Anwendung  des  oben  eaigeftteü— 
Inn  Getctsee     «eigaa^  wüife  -iek  ÜGdgmde  Betiioiiiiiuige«»  Fiis 
PiotQKjd  ileB  Bififos,  wnn  dat  Atottgewicht  d«f  MetaUci 
e  6,4725  angencniiMft  ^KPwd^  dfo  des  -  Sauentoilf  alt  Emliek 
vorausgesetot,  wa»  dann  die  Hälfte  der  lieiUmraunL^  duich  Bbr-> 
zti.ius  ist,  nuifs  das  Atom  des  OxyJes  =  3,*23t) -f  (),,25  =:  3,486 
jM^n;  die  b^timmende  Zahl  Iii  erb  ei  ist  0,5 -4- ^'«^^  ^  0)7<St  dar^ 
MU  die  Quadratwurzel  0,666  und  deren  Prodaet  mit  Q,tB76sm 
O^mAf  wel«te  tedl  a»466  ilnndirt  0,0M5  £ii&  benebnete 
■pemfiedin  Wännet  'veiiig  alimiehend  w<m  der  beol^ehtete 
5=0,049  oder  0,05,  giebt.  Die  MetaUoiryde,  weiche  nach  Bta— 
zELius  1,5  Atom  ^aiierstoir  auf  1  Atom  Metall  enthalten,  ha- 
ben nach  AvoGADRo  0,75  Atom  Sauerätofl  auf  1  Atom  Metall» 
Um  drei  von  ihm  untersuchten  ILörpern  Genüge  zu  leisten^ 
•oUen  ihre  Atome  im  Zastande  der  Festigkeit  ans  ^  Atom  Me- 
tall und  1^  Atom  Sauerstoff  bcatehn,  wovon  ttloA  die  Alaun- 
erde  dne  Ausnahme  macht,  die  aus  ^  Atom  Metall  und  |  Atom 
Sauerstoff  bestehen  mufs,  um  die  Erfahrung  nut  der  Theorie  in 
Einiilarig  20  !>rlngen.  Das  Schwefeleisen  soll  aus     Atom  Metali 
und  i  Atom  Schwetel  bestehn,  das  Cbiorcalcium  und  Chlornatrium, 
^e  iiaob  BiEZBLioa  aus  2  Atomen  Cbk»  und  1  Atom  Metali 
bestcbn,  müfsten  f  Atom  Chlor  und  1  Atom  Metall  enthalten 
s.  w*    Die  grofse,«  in  diesen  Bestimmimgen  hdnrschendey 
Willkür  fallt  von  selbst  in  die  Augen,  eine  allseitige  gcnü-» 
(^cnde  rrul  nng  der  Hypothese  dürft«  aber  auf  jeden  i>>U  hier 
nicht  ani  geei^eten  Orte  seyn, 

443)  ükine  weiteve  Ausführung  diesei  Gegenataadea  bezieht 
flieh  ▼omg^WMse  auf  einige  ResnltatOi  welche  JfxviiAirv  ana 
amBCB  baatpla  4«wi3mteji  Vsraoehcn  «atnonuMn  hat,  nnd  die 
daher  hier  vorausgehen  müäien.   Dieiar  Gtlehite'  ist  der  Mei- 


1  HteHiber  tergl,  f.  417. 

2  Poggeadorr«  Aon»  XXlir.  5f. 
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nuDg,  daü»  ein  ahnliches  Gesetz,  als  das  diudi  DuLOve  und 
PiTiT  für  chtnusch  eiii£iiche  Ktfipcr  aalgttldlte,  auch  Ba  ohe 
iniscli  suMmiiiciigeMtete  «xictiie,  sofin  et  aidi  «ni  cio  cui€»- 
^hu  Verhältnifs  swischen  der  »pecifitdbeii  Wän&e  und  der 
stöchiometrisehen  QoantitSt  handelt.   Sttfcliioiiietrische  Quanti- 
täten heifsen  bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  oxydirten 
Körpern,  z,  B.  bei  den  wass erlösen  kohlensauren  Salzen,  solche 
Quantitäten,  in  denen  eine  gleiche  Quantität  Sauerstoff  vorhaa— 
den  ift;  bei  den  mit  Schwefel  Terimadeacn  Ktfipem  ist  imm 
der  Schwefel  das  Bfefii  der  ttöchMiMtiudien  QmentitiL  Asdcf» 
Verbindungen  wurden  iron  ihm  noch  nkht  nntnadit,  inr  din 
genannten  aber  stellt  er  folgendes  Gesetz  anf;  „ns  i/trhaUen 
sich  hei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  Stoffen  die  ipe^ 
cifisclun  IFärmen  umgekehrt  wie  die  stochiometriscJun  Qua/hm 
Hiäten,  oder,  was  dasselbe  ist,  dU  si^chiümgtrischen  Quaai^ 
tätdn  bei  chemUoh  ähnUch  uuamnmgu§iä$m  ßtojjfm^  benimm 
gleiche  fnrmeeapmiiäim^  Als  Beispiel»  dienen  folgende  fiinf 
kohlensam  Selse» 


Substanzen 

Mchtenetriielie 
QaaotitSt 

Speeif. 
Wärme 
beob. 

'  Pro- 
da«te 
beifter 

.^pecif. 
Warise 
ber. 

1  Ufiier- 
iehied 

lüdkspatii  • 

Bittexspath  • 

• 

Magnesit— 
Späth  •  •  • 

Spatfaeisen- 
stein  •  •  • 

Galmei  •  .  . 
Mittelweith 

CaC  «632 
6iC+MgCs^ 
2 

7MgC+2FcC=ö,75 
9 

i  eC  «7,15 

•  •  * 

ZC  =7,79 

0,2044 

0,216i 

a2270 

0,1819 

Ü,1712 

1,271 
1,30p 

i,aoü 

0,2057 
0,2211 

0,2261 

OblÖlO 

0,1669 

—  Q,ooia 

—  0,0050 

+  0,0009 

0,0000 

+  0,0043 

In  der  stöchiometrischen  Quantität  ist  die  Sanerstoß menge  =  3 
angenommen  und  mit  dem  Mittel  ans  dem  Producte  derselben- 
in  die  beobaditete  speeifiaehe  Wirme  es  f  3  i^t  naoh  dem  an^ 
gegebenen  Gesetse  die  speeifisehe  Wfinne  bereohneL  Die  Un- 
terschiede rähren  *wohl  zum  TheÜ  daher,  dab  die  angenommene 
chemische  Zusammensetzung  nicht  in  ganzer  Strenge  statt  fin- 
det, indem  sich  mehr  oder  weniger  beigemengte  Subst-^nzen  in 
den  Mineralien  befinden.  Für  wasserfreie  schwefelsaure  Öaize 
dienen  folgende  Beis|>iele: 
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SobstuneD 

-   

SCOchiome- 

trische 

Quantität 

 _ — _  

Specif. 
Wärme 
beob« 

Pro- 

(luctc 
beider 

Specif. 
Wärme 
berecluiet 

1  Unteiw 
scHie<l 

Anhyiirit  •  • 

Cölestin   •  • 

Ba"8=14|58 

CaS»  8,57 
Sr  5=11,48 

0,1068 
0,1854 
0,1300 

li557 

1,589 

1,492 

Oiiooi 

0,1804 
0,1346 

+  0,0007 

+  0,0050 
—  %0046 

Mitteiwerth 


1,546 


Da  sich  unter  den  von  Nkümabih  untersuchten  Körpern  auch 
ttne  Reih«  von  Oxyden  befindet,  bei  denen  1  Antheii  Metali 
mit  1  Antheii  Saneistdff  verhunden  ia^  so  wendet  er  das  Gcseta 
auch  auf  diese  an. 


Unter- 
schied 


SnlNitansen 

St9ekio* 
metrische 
Quantität 

Specif. 
Winne 
beob. 

Proclucte 
beider 

Specif* 
MTttnne 

beiechnet 

Taikefde.  . 
fOthes  Qaeck- 
allbeioxyd 
Zinkoayd  . 
S,iniferaRyd 
Ka&eide«  . 

2,58 

13,66 
5,03 
4,957 
5^ 

0,276 

0,040 
0,132 
0,137 
0,271 

0,712 

0,671 ' 

0,fi64 

0,680 

0,772 

0,270 
0,051 

ai38 

0,140 
0,196 

Bfittdweidi 

(^697 

—0,006 

-0,002 
— ft006 
-0,003 
+0^i 


Als  Beispiele  geschwefelter  Stoffe,  bei  denen  |  Theil  Met^ 

mit  1  Theil  Schwefel  verbmiden  ist,  werden  folgende  zusam- 
mengestellt. 


Substanzen 

Stöchio— 
ine  tri»  che 
Quantität 

Specif, 
Wärme 
beob. 

Productc 
beider 

Specif. 
Wärme 
ber. 

Unter- 
schied 

Zinnober  .  • 
Realgar  •  .  . 
Bleiglanz  .  • 
Blende  •  •  . 

14,66 
6,71 

14,95 
6,04 

0,Uj2 
0,130 
0,053 
0,112 

0,7t)2 
0,872 
0,791 
0,604 

0.052 
0,1 13 

o,o:>i 

1  0,125 

0,000 
+0,017 
+0,002 
-0,013 

l^üttelwerth 

.  0,757 

Drei  untersuchte  Oxyde,  bei  denen  5  Anthcile  Metall  auf  3  An- 
theii« Sauerstoff  kommen^  geben  folgende  iiesuitate. 


1  Di«  Beitimmnag  der  tpeeif.  Wfime  lik  foa  XiAvouiaa  «nd 
LaaLACi. 
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Substanz^ 

•  r 

Stochio— 
metnsciie 
Quantitdt 

'  Specif. 

\\  arme 
b»-(  ib. 

Prodncte 
beider 

Specif. 

\V  arme 
berechnet 

Eisenoxyd  • 

Mennii:  -  • 
Chromoxyd« 

28,89 
10,03 

0.06  t  6 

1,004 
1,779 
1,063 

0,0615 
0^t77 

—0,0  \  S 
— ftO» 

Mittelwerth 

»  1,762 

I>ie  überall  sich  zeigende,  sehr  genaue  üebcreinstinimun j  der 
berechneten  und  der  4,mtk  Brfahrang  gefoodenea  Werthe  läTst 
•n  der  ZuUssigkett  des  aufgestellten  Gesetzes  häWDß.  swei£ela  $ 
Nbümavv  Teispxicht  aber,  dnroli  weitene  ÜnteisachiiDgtn  wo. 
ermitteln ,  ob  dasselbe  allgemeine  Gültigkeit  bat  oder  A<iinalH> 
men  zulafst. 

444)  Um  die  über  die  Wärmecapacitäten  aufgestellten  Ge- 
setze Strenger  zu  prüfen ,  unternahm  Atogadao  ^  die  genaue 
Bestunninng  desselben  bei  drei  einfanhim  lUtepem,  deai  Bbo»* 
phor,  Arsoiik  imd  lod,  und  überging  hierbei  das  Arsenik  um 
so  weniger,  ds  aaf  dieses  das  Dtflong^sAe  Cesets  nach  Birk»- 

LiüS  nicht  ainvendbar  sein  soll.  Beim  FliObplior  bediente  er 
sich  der  Methode  der  Mischun^r  m  Art,  dafs  er  in  einer 
kalten  Nacht  denselben  bis  —  B""  C.  erkalten  lie£s  und  dann  in 
Wasser  von  S*C»  Tenqpeiatnr  braohte.  Aus  zwei  solchen  Vei^ 
fachen  erhielt  er  im  Mittel  die  «peafische  Wärme  »  0^385; 
mit  Anwendung  der  firüher  beschriebenen  Methode  erhielt  er 
f&r  Arsenik  0,081  und  für  lod,  welches  er  jedoch  zur  Vermei- 
dung von  Dampibildnng  nicht  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers 
erwärmte,  0,082,  durch  ein  abgeändertes  Verfahren  aber  0>069* 
Indem  Ayooadro  mit  diesen  Bestimmungen  die  Atomgewichte 
dieser  Körper  in  Einklang  tn  bringen  inch^  goUngt  st  wirklioli 
sn  dem  Resnltale,  dafs  D^lcvo's  Gesetz  an^  auf  Arsenik 
pafst,  und  dafs  nieht  minder  eine  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Atomgewichten  dieser  und  einiger  anderer  Körp<'r  und  den 
gefundenen  Wärmecapacitäten  hervorgeht,  allein  es  sollen  dann 
die  wirklichen  Atome  Bruchtheile  oder  Vielfache  derjenigen  Gre- 
isen sejrn,  die  durch  BiBULtvsbestüniiit  worden  sind.  In  einer 
weiteren  AuslSilirung  sucht  er  leicner  su  seigen,  dals  anoh  die 
durch  NairiiÄvw  erhaltenen  Bestinunungen ,  so  wie  das  Ton 
diesem  aufgestellte  Gu^ietz,  selir  wohl  mit  seiner  eignen  Uypo— 


1  Aon«  da  GUm*  et  PBy».  T.  IfTIl«  USi 
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the^e  IiarmoDixe,  und  wirklich  stimmen  auch  die  von  ihm  ge* 
J&tndenen  Grölsen  ziemlich  nahe  mit  den  durch  ErfahniDg  ei^ 
Mmitg»  übMiii,  «Utitt  4i«UjitmoliiecW  tiii4  doeh  iai»«r  mwsk 
grtt&cr^  als  sie  Ulig  seya  toltetii;  mm  ogwitUefaM  Vtttnum 
SU  dm  aufgesitUlm  Hypothese  zu  erwecken,  %md  anfserdem  ist 
die  Theilung  und  die  Vervielfachung  der  Atome,  sofern  diese 
vervielfachten  wieder  als  einfach  Verbindungen  eingehn  sol* 
Itti,  eine  Voraussetzung,  die  zuvor  eiiitt  genauen  und  eingni* 
ibailt  Piitf mg  badnifit.  Um  die  Qmam%      üebeneinstuaiinuig  • 
iwrfaehen  dm  daadt  Beobaebtaog  und.  BenduMMig  g 
WerdieB  gaumor  zm  besetchnen,  mOge  die  eine  Reihe  der  Zu- 
sammenttellungen  dienen. 
» 

Specifische  WKnne 


Mbetiiiteii 

beob- 
achtet 

berech- 
net 

Unter- 
schied 

0,9011 

0/i05ö 

+0,0047 

0,1819 

0,1818 

—0,0001 

Zink 

0,1712 

0,1668 

—0,0044 

Baryt  ..•••••«•• 

0,1078 

0,1055 

—0,0023 

0,1445 

0,1408 

—0,0037 

0,0814 

0.0778 

—0,0036 

Kalk  und  Magnesfia  . 

0,2  i  6 ) 

0,2230 

4-0,00(39 

Magnesia  und  Eisen 

P,2270J 

0,2264 

—0,0006 

Eine  eigentliche  Entscheidung  über  die  ZulKssigkeit  der  Hypo- 
these mufs  denen  überlassen  bleibea,  die  mit  der  Angabe  im 
Owen  aanig  'iMrtnmC  aind« 

44S)  'Huidih  es  tioli  «ndÜoh  «m  «ab  definiti'V«  FeMitel* 
long  des  VeifcalfmitB  swiecsheB  deo  'W^InMoepaeitiitea  und  den 
Atomgewichten  der  Körper,  so  mulj»  man  sich  vorerst  wohl 
noch  auf  das  durch  Du  low©  und  Pstit  aufgestellte  Gesett 
leichränken,  womch  bei  einfachen  Körpern  das  Product  der 
epewiiciHft^  "WärmeceperitileM  ui  die  Atomgewichte  eine  ooo* 
Mut»  <Mbe^  ab»  SAovC  w&yn  toll,  man  S  die  epaeifisdiett 
Wttrmeeapaoitäten ,  A  die  Atomgwwehie  oder  die  lelati^rea 
Gr6fsen  der  Atome  bezeichnen  und  C  eine  durch  die  Multipli- 
cation  beider  hervorgehende  beständige  Gröfse  ist.  Letztere  ist  aus 
den  enfangUchen  Venueheiii  die  zur  Aufstellung  des  genannten 
Geietzes  VetanUisnng  ^Umd»  im  Mittel  a  (V3753  angenommen 
worden;  lio  könnte  enoh  eine  andeio  leyn,  die  imHittel «uf  der  ' 
Gesamnttsunxme  dei  dmch  geoaae  Versnohe.  gvbmdnßßm  sptcifi-* 
X  Bd.  Fff 
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etilen  Wannecapacitalen  aller  einfaclier  Körpu  jamd  ikror  g«&ii- 
gand  fiestgMlftUliR  AtOBig«wielitfl  JiermqgMge;  m  dSifttii  9iA 
«HttdiBgi  Abwwichiiiige»  ■Mgwn»  4%  iellift  d«t  Batdto  liyiiA 
-•iiiM  Verwieliet  fitr  «liMkit  gaiu»  gtltm  ktim,  all«iii  dn  Un-» 

terscbiede  düilten  nicht  so  <;rofi»  sein,  ilafs  sie  die  wahrschein^ 
liehen  Fekiergrenzen  überstiegen.  Aus  den  vonii8geli«ii<i«ti 
«uföhrlicheBen  MittMkmgtn  der  vorzüglichaten  UnfeHtochangeB 
iKtne  Fiobieina  gtlit  h«rfor,  dtl*  dictet  Ciwto  von 
^fvsllMidigt  medt  m  dcB«B  Mamllkh  .indli  BftiMw  ^  gehM^ 
^ron  endefen  dber  Mtgefocliteii»  Pbv  dio  ISelidtt^  Mdl  dnt^^fcs^ 
mit  Ausnahme  des  Antimons  unci  Ari>eniks,  gültig  sein,  und 
eigentlich  ist  auch  nur  für  jene  die  angegebene  beständig« 
Gröfse  =0,3753  durch  Dolo und  Pbtit  festgetctst  worden. 

446)  Kotmneii  meist  die  Gom  in  Betnchtangi  to  siiid 
swar  dl6  fiur  die  drd  einfiiclieii  unter  Ihne»»  4t(ß  SaacfftoSgaSy 
S^oVgas  und  daa  Wasaentofigee,  ▼«»  den  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren gefundenen  Warmccäpacitäten  nicht  absolut  gleich, 
allein  wenn  man  die  grofseu,  Schwierigkeiten  berücksichtigt^ 
denen  dieie  Versuche  «nteiiiegen, .  so  .  darf  man  wohl  die  Ah* 
weiohmigea  ab  Folgen  «liwiaieidMoher  BeebeebtnngifeliUr  bo* 
trachten«  .Dieses  TOiansgesetkt  geben  gleiche  Volnndna  derselben 
unter  gleichem  Drucke  gleiche  If^rmemengen ,   wie  aus  der 
Uebereinstimmung  der  durcii  die  sorgfältigsten  Messungen  er- 
haltenen Resultate  hervorgeht,  und  da  ihn  Dichtigheilen  ai«h 
■mgefcehit'  veihalun ,  wie  ihre  Vc^umiiia,  und  dkcgt^e  ite 
Atomgewichte^  so  geht  das  anfgestdlto  Getit»  himwk  vta  «ilM 
heiler.  Dieaes  iat  daher-  anch  dk  Ansieht  veai  Dndkiltt  mid 
Marcet^,  welche  durch  ihre  neuesten  Versuche  die  Thafsache 
bestätigt  fanden,  dafs  «bleiche Volumina  der  einft^chen  Gase  untet 
gleichem  Drucke  gleiche  apeciüstthe  Wärme  haben,  und  nicht 
minder  ist  dieses  M  selohen  imsamwtiigesqliten  der  Jffell^  hm 
ihm  Vdbindm^  da  Volnmon  nial*  ünd— »  t«.  B«  M  Uta««» 
•p&iaaoher  Luft«   Anf  andeie  snaaittBMngeselMe  Geis  Aar»  el» 
namendich  ölerzeugendes  Gas  und  Kohlensäure ,  leidet  dieses 
Gesetz  keine  Anwendung.  Im  Ganzen,  bemerken  diese  Gelehr- 
ten, düzle  man  sich  nicht  anf  die  Gese.eUein  hisaiMänlreni  «enift 


1  tfeber  «das  Yerh  iltmTs  d«  «pecif.  Warme  cum  cheniicheii  Mi« 
•chuoßsgrwichL    Berl.  1838.  '    "  *  ' 

S  Aon.  da  Chi«,  et  Fhys«  T.  UXF.  f*  Iii, 
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mftn  das  Verliältmfs  der  speci&schen  Wärmeoapaoitäteii  zu  dea 
Atongefwichten ,  Kanpttächlich  mit  RiicksLolit  w£  dm  Agff^ 

ttepfte  -«iCMigen  und  ttuviiii   «afiraftaJoi  Mobe;  es  scjr 

die  ZtU  der  einfachen  gasfittnmgen  zu  gering,  als  dafs  man 
hieranf  allein  ein  physikaligches  Gesetz  bauen  könne.  Wenn 
abev  aach  das  Gesetz  bei  den  einfachen  Gasen  den  vorhandenen. 
Erfahrungen  gwäTs  als  zulässig  endieiaen  muff,  so  dad  dabei 
niG^t  -itaiihii  worden,  dbb  diese  flIeiMifick  d«  nÜMlsthen 
Aggiegneu^uuid  iiMt  Ubft  hahen,  eoiidaii  eed^  soweit  4t  diete 
An^be  betrifft,  unverändert  beibehalten«  Gans  anders  aber 
Verhält  sich  die  Sache,  wenn  solche  Körper  in  Betrachtung 
kommen,  die  ihren  Aggregatzustand  ändern,  wie  PooeisuoaFF  ^ 
•dilr  lioktlg  bemerkt  Int.  Zuerst  ändert  eich  uementKoh  bei 
^bxM  SUkpem^  &t  wekAe  das  Oenti  niepir&igUtk  M^piltllt 
nit,  iu  ¥eiliiainll!i  Iber  Wlbmeeiipteitifiiett  mit  der  Teai|MMH* 
tBT,  während  das  ihrer  Atomgewichte  beständig  bleibt.  Zwei- 
ten» aber  haben  alle  Gase  eine  gleiche  Ausdehnung  durch 
Wärme,  das  aufgefundene  Gesetz  mufs  daher  für  sie  bei  aliea 
TenperStuien  gUltig  leyBi  wenn  et  &at  dne  eintige  erwietoi 
iet^  in  Beadclning  «of  staixe  KOiper  kffnnte  dietet  aber  nni  etalt 
finden,  wenn  das  TeiMtnift  swisdn»  fliren  0iehti^»ten  iaa 

starren  und  im  gasigen  Zusande  dasselbe  wäre.  Dafs  Letzteres 
nicht  der  Fall  sey,  beweisen  unter  andern  die  specifischen  Ge- 
wichte des  lods  und  des  Qnecksilbeis  in  £esen  beiden  Za^ 
ständen,  nnd  öberiunipt  giebt  es  mdnere  einfache  Kllipsi^ 
wekke  Mm  ITcbergange  ans  dem  slanen  in  den  gasigen  Aggie*' 
gatzQsfind  ihr  Vohanen  eaf  sdir  nn^eioke  Weise  indem« 
PoGGKSDoiiFF  hält  CS  aber  für  entschieden,  und  darin  wird  man 
ihm  wohl  allgemein  beistimmen,  dafs  eine  Volumenverschie^ 
dsnhsit  mit  sinsr  entqpnokenden  Verschiedenheit  der  specific 
aah«e  WänneoapaeitMlMi  wbttndtn  .esy,  «nd  daC»  daker '  die 
speoifisekett  WlfatmecapaeilKm  sweier  Körper,  dio  Inr  den  gas- 
lennigen  Zustand  gleich  sind,  für  den  stanen  nur  Blultipla  Ton 
einander  scyn  können;  die  Wärmecapacitäten  müssen  daher  für 
gleiche  A^gregatzustände  der  K.öipex  durch  die  Erfahrung  aufgefun- 
den und  mit  einander  yergUchtn  weiden,  können  aber  den  Chemikern 
liskt  4»  ifcheweMit»!  eiaIWsHtninnng  der  Atomgewichte  dienen. 

1  Osssan  äau^  Tl*  JDZ.  8.  1S5,  Ami. 
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Vor  allen  Dingen  ist  erioiderUcki  diie  j^jr^fsen  der  Atom- 
gewichte möglichst  genau  festzustellen ,  ein«  ^nf§iJHtf  lUe  nodi 
nithv  mit  «byotater  VaUbtiuidigli«!  giM^^t  fn  «igri«  M^mt. 
Nioht  miader  wichtig  ist  dne  gM«ni  Buttimnmng  d«r  tpccifi«-^ 
sdien  WärmectptoilSteB ,  wnwgtn  anch  Dklaaivk  und  Maa«* 
CIT ,    deren  bedeutencle  Leistungen  in   diesem  Gebiete  oft  mit 
gebührendem  Beiiaiie  erwähnt  worden  sind ,  sich  zum  ZieU  gfr*» 
Mtxt  hftbtti)  dim  für  eine  möglichst  grofse  Meng(^  em£»itimfymiL 
«ittmimnge—titar  lUtopqr . aqfggfin^te»  ^  IMs  oacli  dem, 
Vit  jttst  sb  dieser  De^iebupg  geleistet  wifrde«  dss  doicli  Dv- 
umo  itiid  PiTiT  aufgesteUe-  Gesets  für  die  einli^hen  Gase 
allerdings  gültig  sey    und  zu^kicii  auf  eine  grofse  Zahl  ein^ 
facher  fester  Körper  Anwendung  leide ,    auf  andere  aber  ans 
noch  uB^HikMUitea  Gründen  nicht  passe,   ist  heieilSi 
wilwt  wordUtf  f  und  vm        d^h^,  enlsec  dem^.  wu  gel^jeat* 
lieh  bei  def  Bfittlieiiiiiig  der  eiii;wlii«»  Vatsvche  taiyriihpft  wwde, 
Rör  nocK  dasjenige  hinsa,  was  neafrdings  don^  Naacit  und 
Delaria'e^  in  Beziehung  auf  dic-ies  Problem  geäciiehn  ist.  Sie 
bestmunten  unter  andern  die  Wärmecapacitäten  des  QadmituD, 
Selen  y  Molybdän  und  Scheel  t  und  fanden  ihre.  Ei^oltate  mil 
•  defln  DüJoo^schen  Gesetxe  telir  wohl  übereustumnead«  woin 
der  Umstand  viil.bdtnig,  dals  die  gebrauchten.  Sii^tmmen 
sehr  rein  waren,  weil  namentlich  die  Anwesenheit  einer  auch 
nur  kleinen  Qnanülat  Kohle  einen  bedeutenden  Einflufs  hat« 
Wie  wichtig  dieses  sey,,  zeigt  unter  andern  das  Kobalt,  wofür 
DuLOiro  und  Pkjit  die  Wannecapacität      Q|l4dS  fanden,  die 
sie  mis  üixem  Gesetse  für  wiTerewbac  hielten,  statt  dils  Dm^ 
MEiTS  nod  MuiCBT  0»1172  «ihiellen;  jene  Physiher  glanblea 
daher  das  Atomgewicht  dessdben  aa  246  annehmen  zu  müssen, 
statt  dals  diese  dasselbe  =  ^t>^  bestimmen^»    Vor  aliea  andern 


1  S*  Arft  y^RPHNNidtidki^  9^  IX»  8»  1M8»  ■ 
t  Aee.  de  Cliiat.  et  Phji.  T.  LXXV.  p.  116. 

3    Für  die  Bebau ptung,   dafs  weder  die  Atorogewiehte,  Doeh  die 

«pecifischen  Wärmeca pacilaien  bti  jelst  mit  gebörigtr  Sicherheit  fett 
bpsiirufnt  »iiid,  zeugt  dieses  ßei5j^>icJ.  Die  Angabe  voQ  DLLO^G  uud 
pETir  =  246  ist  die  geringste;  ohcn  Th.  |X.  S.  1898  wird  an- 
genommen )  and  dauii  gicbt  die  MuUi^licaliou  mit  der  neiiea  Bestim- 
mung der  spccifischeo  Warme  =:  0,1172  sthr  anü^ihernd  dtt  Product 
beider  =  0)S469.  DeLAaivB  und  MARCEr  aber  lageo,  dal:»  all«  Phj« 
•iker  da»  Aiom^ewicbt  =:  369  oderp  wss  eiaefUi  iat»  sss  56,9  an« 


Digitized  by  Google 


Spacifi««hft  feattr  Körper«  821 

ist       specifische  W&mie  der  Kohle  mit  dem  aufgestellten 
s«tse         in  Kinkbng  so  briogoi,  dann  n»  miKste  in  diesem 
Fall*  dvdaiil  gtHfiMT  ee/n«  «bO^US  and  ämaoA  seigen  dieobea 
437)  erwühnten  BemÜhmigen  Ton  DnAiiiv«  tmä  Marcit, 

dafs  die  des  Diamant  nur  0,1102  betrMgt,  Jie  möglichen  Feh- 
ler aber  bla£s  dazu  tiihren  können ,  die  Wärmecapacität  zu 
^pcfgrtlfsem ;  sie  glauben  daher ,  das  Atomgewiobt  der  Kohle 
mllge  vohl  nnio^t  bestimmt  wtjn^  weil  man  den  KoUenstoff 
noht  in  uanm  einfiwlitliin  Gastalt  tis  Gas  daisnsidlen  ver^  , 
möge.  Nach  «lleni  diesen  haften  sieh' also  die  genannten  Ge- 
lehrten für  berechtigt  anzunehmen:  1)  dafs  die  einfachen  und 
einige  zusammengesetzte  Gase  bei  gleichem  Volumen  gleiche 
Wirmecapacitäten  haben,  andere  zusammengesetzte  aber  hier-^ 
von  abweiGhen;  2)  daCs  die  festen  üdiper,  sobald  ihr»  .Wir» 
■wcapaciliten  not  rielidg  hestinnnt  sind,  allerdings  dm  Dü- 
longVhe  GasetK  hesütigen,  ndt  Ansnahma  der  KoMe,  die 
sich  auf  keine  Weise  damit  vereinigen  läfst,  sobald  man  von 
denjenigen  Bestimmungen  ausgeht ,  die  hieriibec  bis  jetzt  be— 
lurnnt  sind« 

447)  Itt  Beztehiing  anf  zusammengesetzte  Ktfrper  ist  Bis« 
her  noch  zvl  venSg  geschehn ,  als  dafs  man  wagen  dürfte,  hier- 
über allgemeine  Gesetze  aufzustellen,  wozu  ohnehin  cmc  zu 
genaue  Kenntniis  des  chemischen  Verhaltens  der  verschiedenen 
Combinationen  geh($rt,  als  dals  ich  einen  Versach  dieser  Art 
wagen  ditfflei  nnd  ich  begnüge  mich  daher  nni  auf  dasjenige 
SQ  ▼erweisen*  was  dofch  Nbumavv  gelastet  443)  imd  was 
hierüber  an  einem  andern  Orte*  gesagt  worden  ist.  Auch 
DsLAAiVE  und  MAncET  sind  der  Meinung,  dafs  das  Gesetz 
über  das  Verhältnis  der  Warmecapacitäten  zu  den  Atomge— 
Wichten  msammengesetzter  Körper,  hauptsächlich  wenn  inan 
dabei  den  Tendiiedenen  Znstand  der  Gastonn,  der  tropfbaren 
FKisngkait  und  der  Starriieit  beinelesiohtigen  wollte ,  e»t  nocdi 
gefunden  werden  müsse. 

448)  Noch  müssen  wir  mit  wenigen  Worten  einen  schätz- 
boien  Beitrag  zur  Lehre  der  Wärmecapacität  erwähnen ,  wd-^ 
ehen  wir  dem  ScharCiiime  und  der  experimentellen  Fertigkeit 


nehmen )  dana  aber  giobt  das  Prorhict  mit  0,1172  ditt  Grofie  (^4325^ 
■dt  DcLOKc.'s  Geietze  nicht  übereiüttimmend, 
1   S.  Art.  rerwtmdUdutft.  Bd.  IX.  S.  mU 
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W«  WiBift's^  verdanken.    Dm  llwifi—niiig  WiiWiitf 
fUikm  iadbe  bei  illn  Kikpcm  ttile»     IMsifnif  Mll,  diA 
lick  ikr  V^kanm  mdA  yimtti  toatEt,  alt  imA  di»  üi^Mgfc- 

heit  der  bei  den  Verauchen  uniMchläfsUchen  Temperaturen  noth- 
wendig  bedinj»t  ist.     Bekanntlich  wird  aber  dorch  mechaniscHtt 
ZuaammcDdxuc  k  a  n  g  der  Gaae  eise  bedeutende  Xenporaturerhif-»  . 
kwg»  WM  duidi  Atdehaqng  tin»  TMperatitnreriiiiiidmHi^ 
mmgt\  yrix  Uitn  m  wiA  9Mgnmam  g«fMitei  (§.  419)b  di» 
ip»cifi>ohaB  WMivMMipatililan  ohne  BMtialtt  asf  tecb 
Volumcnsveränderung  frei  oder  latent  werdende  Warme  zu  un- 
tersuchen,   weil  alsdann  mehr  Uebereinstimamng  in  diese  Auf— 
gäbe  gebracht  wird  und  von  den  durch  Vo]nm>?nsänderung  er<* 
sMgtm  WämB^biMOMiiMi  bmüi  oben      101  fg.)  giNwWf 
worda.  latmsitnt  ait  «ber«  dab  mick  WiBia'#  Vmuikw 
ancb  bai  Metallen,   r>am«Btlkb  bei  Eises,  Kupfer ,  nber  mmd 
Platin,    die  von  ihm  eioseln  untersucht  wurden,  und  diesem— 
nach  ohne  Zweifei  bei  allen,  die  durch  Ausdehnmig  oder  Zu— 
iammendriickaog  derselben  latent  oder  frei  werdende  WainM 
ein«  Folge  ibiar  Volam«ntlbidflnmg,  niobt  aber  dct  ^^»^ung 
ibmr  Tbailo  ist    Hiorbei  itt  talbat  die  dmeb  dM  Experiment 
erlangte  Gewifsheit  der  Tbatfadie  von  Wiehl  igkeit;  denn  dafs 
durch   Zasanuneiidrückung   fester    Körper   Wärme  entbunden 
werde,  unterlag  zwar  keinem  Zweifel,   nicht  aber  auf  gleiche 
Weise  das  Latentwerden  derselben  durch  Ausdehnanf^  vielmehr 
konntB  das  Gegentbeil  «na  der  firfiüunng  gefiolgert  imdeui  daCi 
«n  Milidldiibty  wenn  man  ihn  wiedvliolt  bit  tnm  ZemiliMn 
schnell  hin  und  zurück  biegt,  an  der  Broebttdle  bedentend  ei^ 
hitzt  wird;  auch  hat  Berzilius  erwähnt,  dafs  ein  Streifen  Fe— 
derharZy  wann  man  ihn  an  die  JLippa  anlegt  und  schnell  aus- 
dehnt, wann  zu  werden  scheine,  was  jedoch  beides  eine  Feige 
der  Beibnng  der  Tbeüe  itt»   Wma's  Vemidbe  liad  dig^gn 
Tttllig  entaohaidend.    Er  ^pemte  Saiten  ent  ^  bewiikte  dnieli 
sinnreiche  Vorrichtungen,  dafs  sie  sich  aasdehnten  und  zusam- 
menzogen ,  mafs  vermittelst  der  Zahl  ihrer  Schallschwingungen 
die  hierdurch  gebundene  oder  frei  gewordene  Wärme»  und  fand, 
dafa  von  letzterer  eine  gleiche  Menge  durch  Veminderung  dee 
Volamena  frei»  als  dnich  Vetmehmng  desselben  gebonden  wird« 
Da  aber  in  betden  Fidlen  die  Reibiing  ibier  Tbeile  gl^pcb  i$t^ 


1  Poggaadorff*a  Au,  XX.  177. 
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AO  koBBten  durch  diese,  als  gleiche  Ursachen,  keine  entgegen— 
gesetsle  Wiriiungen,  \Värmebmdung  und  Eathindung,  ui»4 
«boidniii  bttdb  in  glekkim  Quantitätai  lünrovgebnchi  wi»- 
^Hu  HiiHtttli  in  ^«o  MhJt  blols  d«r  S«ts  erwieseiiy  d»h  dk 
yolummmmMmdmmng  fatttr  Kdip«r  «n  ticli,  so  wie  d«r 
'Gase,  Warme  erzeugt  und  bindet,  sondern  es  können  auch  Lei 
beiden  Clatsen  von  Körpern  die  specÜischen  Warmecapacitäten 
bei  coMiMtam  DnidM  waA  bei  conetanteBi  Volumca  OBtiK* 
sehiedea  waden» 

449)  Da  naii  der  specifisdiiii  WämecaptoitHteii  sa  man- 
chen Untencioliimgeii  bedarf^  ta  vuanbitite  dieses  schon  früh 
eine  tabellarische  Zusammensteliun^  der  gefundenen  Bestim- 
muogen»  Dei  erste,  welcher  eine  solche  Tabelle  verfertigte, 
war  KiaifAV;  er  gab  sie  seinem  Freunde  MAnxLLAi^,  und 
diaav  »aeliia  sk  Maimt.  Wai>ks'  theüt  gleichlaUs  ttne  Zu«» 
sammeiiitallung  vieler  Bestunmmigea  mit,  allein  es  sind  darin 
nur  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Werthe  enthalten.  Voll- 
ständiger ist  daher  die  durch  Torb.  Bergmasn^  verfertigte 
Tabelle,  die,  durch  Baadka^  aufgenommen ,  allgemeinere  Be* 
kanntiebaft  eiiiielt.  Bine  doich  viele  eigene  Versuche  reiw 
melifte  machte  Gadoiiv  *  bekannti  nnd  da  die  Zahl  der  Be» 
•timmongen  durch  Crawvoed*«  spHlevft  VeiMche,  hauptsich- 
lich  aber  durch  Latoisier  und  Laplacx  bedeutend  vermehrt 
worden  war,  konnten  die  Tabellen  nichtblofsvcllständiger,  sondern 
hauptsächlich  auch  richtiger  werden.  Die  zahlreichsten  und 
werthvollsten  Besthnmnngen  Tcrdanken  wir  indefs  dem  jetzigen 
JiJuhondirtet  ^c  ans  der  gegebenen  U^beiacht  der  wichtigsten 
18»** Jf*  Leistimgen  herrergeht.  Die  in  der  alten  Auflage 
dieses  Wörterbuchs  enthaltene,  aus  der  ersten  Auflage  von  Ga£»  ä 
Grundrifs  der  Naturlehre  entnommene,  Tabelle  ist  d^^her  noch 
•ehr  mangelhaft,  ungleich  vollständiger  ist  die  durch  Muraat^ 
samMMigefteUte,  von  Hsnaca»^  aufgenommene;  die  ToUk 


1  Eitiy  iur  Ja  nouvelle  Theorie  du  Ten  «^l^mentaire  1780. 

t  Sohwed.  Abhaodl.  17dl.  Joaro«  de  Pfajs.  T.  XXVI.  p.  265 
u.  981. 

8  Opate.  T.  II  f.  p.  434. 

4  Vom  Würnotloff.  Wien  n.  Leips.  1786.  4. 

6  De  Lheorii  calorit  corporom  sj^eaifiei«  Abca 

6  Chemistry.  T.  I.  p«  420. 

7  Eocjclopacdi«  «ttcoyelitsaa«  art.  H«at.  p.  958* 
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Ständigste,  mir  bekanntgewordene,  ist  die  Von  Baumgartscr  ^« 
In  der  nachiolgenden  sind,  wie  dieses  flckon  vorher  xu 
tohehn  pflegte»  die  Btttimmiingen  der  verschie(]enen  Experi— 
mentatoxeii  neben  einander getfettt  worden  ;  aneh  daif  kram  btiMifct 
weiden,  dab  alle  anf  Waase»  alt  Einheit  bmgen  aaad«  Zur 
Bequemlichkeit  ist,  wie  hei  allen  lÜrnüchen  Tabellen,  die 
phabetische  Ordnung  gewählt,  und  um  das  Auffinden  zu  er- 
leichtern, sind  die  gasförmigen  Körpeiy  die  troplbarflüiaigca  und 
die  etanen  von  einander  geschieden* 


Gase 


Atmosphäiische  Luft 


Amtroniakgas  • 
Cyangas  .  • *  • 

Kohlenoxydgas 


Kohlensaures  Gas  • 


Oeleneagendes  Gas 


Salpetenanxes  Gas 


Spec. 
Wär- 
me 


1,79 
0,33 

0,95 

Ü,*i()69 

0,7670 

0,3046 

0,9835 

0,4523 

0, 1 478 

0,'iöÖ4 

0,9745 

0,4)03 

0,2736 

0,2750 

0,3123 

1,045 

Q;n 

0,2210 
0,1751 
0,2094 
0,2057 
0,2124 

%mi 

a2745 
%2i40 

0,4204 
10,0640 


Beobaditttr« 


I 


Crawford 

Lavuisiek  und  Laplace 
Clement  und  Desor.mks 
DcLARocuK  und  B£&Aiii» 
Apjoun 

SUBRIIAN 

Delarive  und  Marc  ET 
Delakive  und  Marcet 

DeLAROCHK  und  ß^KARO 

DuASiVE  und  Marcr 

Apjoux 

DULONO 
SUKKMAN 

CftAwrotD 

Clbmknt  nnd  DEsoim 
Dblarochb  und  BiiAA» 
Makvbt  nnd  DiXAinrK 
ApiOHif 

Dblaiochb  und  B^BAift 

Delarive  und  Maicet 

DULOM» 

Dklauvs  nnd  BfARCBf 


1  Die  Narnriehre  naeh  ihrem  gegenwärtigen  Zattanda«  8app?e- 
nentband.  Wien  1831.  S.  1030.  Aafierdem  finden  tiek  Tabellen  in 
KtAPaoTn'f  nnd  Wolf's  ebemitcbem  W^rterbnch  Tli«y.8.4S7y  in  Gm- 
Lia't  Uandbacbe  d.  Ghenie  Tb.  I.  S.  114  n.  w. 
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Specifisohe  £^«tor  Körper« 


Gas( 


Salzsanres  Gaft 
S«aerttofi*ga«  • 


• 


Schwvllise  diim  •!  i*:  i 
Stkkftoffgas 


1 1  ;■  .5 


♦  ■ , 


Stidufoffoxydiil 


Stickatoffoxyd 


•  •  •  f 


Spec. 
Wirme 


Flüssigkeiten. 
Alaun-  Kl  Tb.  S.QfiTh.  W.) 
lösung  \(lTli.ö.4|4STluW.) 
Alkokol  >  t  '  *  .  «  ^  .  • 


(spec.  Gew.  0,7d3) 


0,2094 

4,749 

0,650 

0,2361 

0,2422 

0,1953 

0,2420 

a2750 

Qi;n64 
fti9oa 

•i2754 
0,2752 

0,2899 
0,3135 
0,2369 
0,1750 
0,2085 
0,2030 
a2240 
0,2566 
21,40 
2,40 
3,2936 
3,6794 
5,6629 
3,8793 
6,1892 
^0,8470 

0.649 
0,r)49 
1,0860 
0,9300 
0,6606 
0,6021 
0,6400 
0,622 
0,700 


—     —  0,848)  i  0,760 


—     —  0,818) 

^  —    -^  0,853) 

Ix  •  ■  1 


Ammoniak  (spec.  Gew.  0,948) 
.     (  —  .:  0,997) 


0,4599 

0,5808 

0,6320 

1,03 

0»7Q8 


Baobachtor. 


LAVomni  «nd  Lapiaoi 
PuAStfcsa  «udBiaAiD 
DuAWB.mid  MttHfW  * 
Afjohs  .... 

DcuiiviiiBid  BUtcn 
DihuiKnrB.iiiid  BUjHMf 

•OBUlioakB  imd  Büaid 

DiLAUVB.ond  Maicic 
ArJOHüv 


Piialtocin  und  BitAW 
DiUiivi  «Bd  Mabcbt 

Apjoinr'' . 
Doumo  ' 

DcLÄBtvi  und  Maecbt 

CRAWlteid> 

CLEiMr^wid  Desormcs 
Drlaroche  und  B^ftAB» 
Dblabjvb  oad  Mabcbt 

ApjoHif'  y  ' 

DULONfi 

DUAftOCHB  und  BiBABD 

■  « 

«      «  a 

i^lBWAK 


KiRWAN 

Irvime 

jCBA'BMBB 

Leslie 
DesfjiCTS 

Idalton 
RmupoBD 


•  J 


! 


Dblabivb  nnd  Mabcbt 

DlLTOH 

Xjbwab 
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Brom  fMr  ^ 
Bffif   •  0 


•     4i  • 


Spec. 


ani  Weift  • 


EuigMore  •   •   .  . 
lod^Kali-WasientofF 

ffitiiimtii^  «  .  •  •  •  « 
kohlentanre  •  • 
KoohMUlgmpg  (spec.  Gfw, 

'  .  1,120)  . 

(spec.  Gew.  1,197) 
(iTh.  S.STh.W.) 
(iTh.  S.  lüTh.  W.) 
(ITh.  S.5  Th,W.) 
(lTh.S.3,33Th.W.) 
(ITh.S.23Th.W.) 
(lTJi.S.2,Ö6TJuW.) 


T  [ 


1  V  1 


Milch  (Kohmildi) 
Ntphthaal  •  «  • 
Olivenöl  •  .  • 


Queckiilbex 


.  ..    .  ^ 

L  ^.'i-  Kl  ! 


1 


9MS0 

0,1350 

0^ 

0,970 
0,387 
0,1030 

im 

0,475 

0,75 

0»7Ö9 

0,8473 

0,78 

0,832 

0,936 

0,8208 
0,8020 
0,7930 
0,528 

0,570 

0,9999 

0,98 

0,4152 

(^4930 

0,7100 

0,5000 

0,4385 

03096 

0,504 

ao2o 

0,033 
0,0*i8Ü 
§,0357 
0,029 
0/)40 
0,0469 


Daiioh.  . 

jcRAWrOED 

DlLAilV«  imdlfABiCBr 

KjiWAR 

Kamm  ' 

Delamvb  uid  Mäun- 

Dalton 

lURWAH 

BwcHor 

Dalton 


0,0330 


KiBWAll 

Mayer 

Ckawford. 

Dalton 

RüMFüBD 

Dei.ARiVE  und  Ma&cbt 

KiKWAK 

Leslie 
Rumford 

Lavojsikr  und  IjAPLACE 
Dblamvb  und  Marckt 

WlUCB 

KitwAir 

BAtoiatiE  wid  Lamaci 


i0AI*TON 


Duum»  mid  Prit 
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Rübsamen  öl  •  •  «  •  • 
SalpeteilösuDg  ( 1  Th.  S.  3 

Th.W.)  . 

(1  Th.  S.  8  Th.  W.) 
Salpetersäure  

(speo.Gew.l,?)  • 

(8pec.Gew.1,3)  • 

(speo.Gew.l|3)  • 

(spee.  «Mi|M55} 
(spee«^(S««r«  tJ8D 

StäaAwn  (speo*  GciMit 


me 


(spte.6ew.M53)^ 

(•peo.Ge^t4ffl)i 

(•pee^Gew.  t19?)  . 
8ilit.AinwonMik  (1  Th.S.5 

Th.W.)  . 
Salzs.  Kalk  (sp«>.Gew.  |^) 
Sehwefeläther  

(fp0e.6«w«O,7IS) . 

(•pec.Gew.0,87'2) . 

(spec.  Gew.  0,76)  . 

(spec.  Gew.  0,793)  . 

(ipec.  Gew.  0,8 1 7)  . 

(spec.  Gew.  0,729)  • 
SchwtCeUuihleiistoff   V  • 

ddiwifoltSnM   •   •   •  • 

Schwefebäore-Vitrioltfl  • 
farblose 

concentrirte  • 

concentrirte  • 

(fpM.Gew.  1373)  • 

(spec.  Gew.  1,844)  . 
(spec.  Gew.  1,871)  . 
(1  Vol.S.  IVol.W.) 
(4Th.  S.3Th.W.) 

(4TJi.S.5Th.W0 


0,0318 
0,0322 
0,4519 

0,646 
0,8167 
0,844 
0,76 
0,68 
0,62 
0,6614 
0,576 
0,63 

«6189 

0,680 

0,600 
0,735 
0b566 

0,798 
0,620 
0,550 
0,520 
0,462 
0,660 
0,622 
0,700 
0,5433 
0,3290 
0,418 
0,364 
0,350 
0,758 
0,339 
0,349 
0,429 
0,340 
0,350 
0,3346 
0,52 
0,6031 
0,6631 


Dbiamve  und  MAAC«r2 

SCHITKO  Ar 

Knmäm  : 

KlftWAM 

D ALTON 

Dblamivb  imd  Habcbt 
Dbipbbvs     ^  ^ 


DlLTOH 

Rumford 

DuAAiVB  und  MiMBf 

Irtinb  •  .  r.  /' 

KlRWAIf 

Gadolin  ^ 
Dblarive  ui^  Marckt 

KiRWAN 

Leslic 
Dalton 

Lavoisier  und  Laplace 
Daltom 

iLATmOB  imd  LtAnAOi 
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Seiurefelsäure    (1  Th. 

0,Q5  Th.  W.)  .  . 
( 1  Th.  S.  0,5  Th. 

W.)  .  . 
(!Th.  S.tTh.W.) 
(|TKS.2Th.W.) 
(lTh,S,5Th.  W.) 
( 1  Tlu      10  Th. 

■  WO  . . 

SeltwefdMilvet  AouBoniak  • 
SOkwMb.  Eim  (|  Th.  S. 

2,5  W.)  •  . 
8ehwtlds.MagD«tui(lTli.8. 

2TJi,W0.  . 

,  ^  W.)  .  . 
Sp«nttceti,  g«idiiiu^aii  • 
Spomaoetitfl  •   •       .  . 


(spec.  Gew.  0,915)  I 
Topentiiispintiu    • '  •  • 


Spec. 


^(sjpeo.  Gew.  0,875)  | 


Wasser  

W«iiiteiiiiösung  (f  Th.  S. 

337,3  Th.W-) 
Zttckeiidsung    .    .    ,  . 

(ifec.  G€«r.  i,l7) 


0,442 

0,500 
0,605 
0,749 
0,^70 

0,9941 

i 

0,734 

» 

0,844 
0,728 
0,905 


UKWI 


0,SÖO 

0,^7 
0,513 
0,472 
0,400 

0,462 

0,338fi 

0,488 

0,545 

0,472 

0,4209 

1,000 


0,765 

I  yfm 

K),770 


K.1AWAN 
KlBWlM 

\  Irvin£ 

RCTMNItD 

Dblauvs  ond  MäM€n 

I  ÜRE 

Rmmault 


KiRWAN 
KiRWAN 

Daltox 
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Fette  Kdiptr 


Achat  . 

Anhydiit 


Spec. 


Antimonige  Säaü/,«|  i.>/;  ^ 

frei  ^'^i^jdtuftijl  • 
Apfclbaumhoi»  ,        |||[  .j 

Arragoait      .  n«T/.»»'i^»A  • 

Axseaik    •    .    •    •    • .  h 

Arsenikoxyd  .    .    *y^5»/l  • 
Aiseniksaure  .    .  •ft.:^} 

Aiseniksabümat  •  4  :t'f /  * 
Afcii6  •    •    •    f    •    •  • 

von  Uinienholz  . 

—  Holzkohlen  . 

—  Schmiedekohien 
Baryt,  kohlensaurer  .  . 
Ber^krystall  .     .    .    *  • 
Birkenholz 
BirnbauipiioI:g 
Bitterkalk^p^th 
Blei    .  , 


l: 


0,1950 

  H  0,1854 

i>ua  . j  Stil  141 7M  i  •  £^  c  ^8|0M 

i>:M  \  0,052 

0,0508 
0,0470 
0,130 
0,*??0 

0,l<)(iö 
0,57 
0,1699 
0,0814 
;  0,08 1 
0,126 
0,1309 
0,1320 
0,08-40 
0,081 
0,1923 
0,(402 
f),0909 
0, 1 855 
0,1078 
0,1894 
0,48 

0,2j(il 
0,050 
0,0352 
0,042 
0,04 
0,0316 
0,0293 
0,M82 
0,032 


BeolMchtar. 


Wim  •  *  .  * 

msiriuiiir^ ' 

Wh*«  •  .  .  » 

PoWW  •  .  .  . 

D  oiQii«,  iq  l  PiMs 

KjiWAH«  ,  ♦  '<  « .r  / ; 
Ciuiwropii .   ^^  /  . 
CRAwroim  * 

Ma¥F.R 

Neumakn 

Regnault  .    .    ,  <  •  I 

AVOOADRO 

Gaooun 

G.ADur.rN 
AvOGAOftO 


CRAWrOBO 

Neumann 

Mayer      .  1 

Neumann   .  .  « 

Kjrwan  ; 

CRA\VFOflO  .  :  /  \ 

WiL«e  ,    .  . 
DMPptiTP  .    .  . 

Ntuiu» 
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Bleioxydi  gelbem 
rothes 


BleiweiTs  •    •  < 
Blende  •  •  • 
Bobacn  {TMMbam} 


»      »  • 


duooioxyd  •       •  « 

Diaaantttmb  •  •  '  •  ■ 
BidMahob  •  "  • 

Bis  •  •   •   •  ■  v '   '  ^  ' 


weichet  Stabtittll 


Eisenblech 
Eisenglanz 
Eisen  oxyd  • 
Eisen  oxydnl 

filMIVOSt  • 

lttft£reier 
Erbsen  •  •    •  • 
Eschei^oTz 

Fiektenholz  . 
Fichten  samenstaub  . 

Wodtnkoh 


•   •  • 


ine 


0,044 

0,053 

0,068 

0,059 

0,0623 

0»067 

0,133 

0,502 

0»40 

O1O577 

Oi(l567 

0,196 

<MS00 

0>tl92 

m 

0,90 

0,80 

0,92 

0,130 

0,145 
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450)  Bei  allen  die&en  Bestimmungen  ist   die  specißtche 
H^änm,  dm  IVauiH  als  Einlmt  angenenmeni  und  d«  Ue^  ' 
MbltA'^er'Taiiene  «eigt|  wenn  wir  einige  eltm,  offenbw 
ungenügende  Resnlftite  Unbteolitet  Itssen ,  dafs  unter  eilen  K9t- 

pem  düs  Wasser  tlie  grüfite  speciüscJie  Wärmecapacitat  habe, 
mit  Ausnahme  des  Wassers toffgases ,  wovon  man  aber  wegen 
sdoei  auüserordentlich  ganngen  Dichtigkeit  nicht  lei^t  eine 
hinlänglich  gxoise  Masse  vereinigt  edialten  kann^  um  seine, 
dnreh  das  ganze  Volnman  vaihmtete  und  daher  in  einem  »n^ 
sdnen  Theile  der  Masse  nur  geringe,  wenn  gleich  im  Gänsen 

6gg2 
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• 

grofse  Würmecapacität  wahrzunehmen.  Dagegen  zeigt  sich  die  ' 
starke  Wännefiapecitil  des  Wauen  in  vielen  geoieiaeii 
schemiiiigc&*  Von  ihr  ritlirt  e«  li4ri  daCi  das  Wasser  so  -m* 
les  Brennmaitetiat  erfordert  und  dennock  erst  in  verhiltnifs- 
mäfsig  langer  Zeit  bedentend  heifs  wird,  dagegen  aber  seine 
Warme  nur  langsam  verliert.  Siedendes  Wasser  erzeugt  vor- 
zugsweise Brandwunden,  mindestens  leichter,  als  fede  andere, 
bis  zox  Siedehitse  erwärmte  Substanz»  namentlich  als  die  Me~ 
taUe,  nnd  vrenn  man  in  einen  erwürmtcn  silbernen  Liftfiel 
dicin  giefsty  SO  inrd  diefo  aidkt  bedentend  warm >  wenn  sie 
«neh  nur  den  diillsa  oder  mfften  Tbeil  des  MebUgewklites 
beträgt,  wogegen  der  Löffel  bei  gleichem  Gewichtsverhältnisse 
bedeutend  erwärmt  wird,  wenn  man  hcifses  Wasser  hinein- 
gießt. Aus  eben  diesem  Grunde  ist  das  Wasser  sehr  geeignet 
cor  Ertiärmung  «^o»  JMbhäuiern,  die  map  dMSjelbe  durch 
sweokmülsige  Vonifldrtnngen  beiCi  leitet  nnd  nach  Abgabe  sei- 
ner W&rme  wieder  snriickfltrdmen  lilsti  wosn  TatDOOtn*  mkt 
zweckmiifsige  Anleitimg  gegeben  hat.  -    *  < 

r 

3)  Latente,  gebundene  Wäim^ 

451)  Vermage  der  rersehi^jlenen  Wämieea{»acitXt  derKtfv-* 
per  werden  nicht  alle  durch  eine  gleiche  Menge  der  auf  die 
eine  oder  die  andere  Weise  ihnen  zu^eCuhrten  Warme  eine 
gleiche  Erhöhung  ihser  Tempexatur  erhalten,  immerhin  aber 
wird  dieselbe  stehen  |  wie  wenig  ergiebig -andi  die  Wümio« 
quelle  und  wie  grofs  dit  i^^ecifischf  Wataeteap^dtKt  der  Kfft^ 
per  seyn  mag,  sobald  nur  das  ett  limat  WaKm^mung  va>- 
wandte  thermoskopische  Werkzeiig  die  erforderliclie  Feinheit 
besitzt,  um  sie  anzuzeigen.  Wirkte  z.  B.  auf  einen  gegebenen 
Körper  eine  WanneqiieUe  auf  eine  solche  Weise,  dafs  sie  in 
ihm  nor  1^  C  TempoiKtnNriiitflwng  ImtvoiMo^  «nd  würde 
sie  dami  bei.  einem  taAm  KlUper'  Tott  SOmal  graCieior  WIb* 
mecapacitüt  angewandt,  so  kannte  eie  in  diesenr  nmr  -^V 

Temperaturerhöhung  erzeugen,  die  aber  auf  jeden  Fall  zum 
Vorschein  kommen  muTs,  wenn  das  Thermometer  empfindlidh 
genug  ist.  Beisj^el»  die»tr  Art  giebc  ee.wiilEliefa»  Diobmen  wit 
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die  WlnMOipcieiHlt  im  Qneektilben  a  0,033  gegen  Wuser 
als  Einheit  an,  so  würde  die  Wärmequelle,  welche  die  Tem- 
peratur von  1  Pfund  Quecksilber  um  1®  C.  zu  erhöhen  diente, 
4ie  von  1  Pfund  Wasser  nur  um  0°,033  C«  steigen  machen, 
eine  so  kleme  6rd(stt)  dafii  em  gewdhnlidie«-,  raimlet  empfind* 
fiehes  Thenaemeter  sie  nicht  anseseigen  vermVohte«  Dennoch 
riber  wllre  Aete  Tm^mtnrerhtthiing  whklioh  Toihtnden  nndf 

auch  sensibel,  denn  erhitzte  die  Warmecjuclle  das  Quecksilber 
am  10*  C. ,  so  wurde  die  Temperatur  des  Wassers  durch  sie  um 
0^»33  wachsen ,  und  wir  «ind  also  nach  dem  Gnindiatee,  dafs 
£e  Wirfnuig '  der  Unaehe  proportional  Bey,  «neh  ohne  mögti- 
elie  MoMong  betätigt  ta  scfaHelSMnii  eine  eehtinial,  je 
hondertmal  «ehwXehere  MTXTmeqQeUe  dne  edtomat  vmd  hnn^ 
dertmal  geringere  Erhöhung  der  Temperatur  hervorbringen 
würde.  Ganz  etwas  anderes  ist  es  aber  mit  dem  JLaUntmerden 
der  Winne  ;  denn  wenn  in  diesem  Falle  aiieh  eine  bedeutende 
QnantiCif  dmdben  ingefiihrt  wird»  lo  wseliwindet  sie  gSns^ 
Heh  and  ist  dinehaas  nieht  thermoskopiteh  'WiAmehmfaar,  Man 
könnte  hiergegen  einwanden,  die  mgefiSnrte  Wtinne  Vendiwin» 
de  nicht  wirklich,  sondern  sey  nur  wegen  ihrer  Geringfügig- 
keit und  der  grofsen  Warmecapacität  der  Körper  nicht  mela- 
bar,  aliein  diaae  Voranssetzung  ist  mit  den  Thatsachen  unver- 
einbar; dato  iMin  e.  B,  8ehnee;nnd  ^oehsaln,  beide  von  0<** 
G.  Tett^emtnr,  gemisdit  werden,  so  g«ht  die  Tempentor  beider 
▼ereinten  Körper  weit  unter  0*  C  herab,  selbst  wenn  von  der 
weit  wärmeren  Umgebung  stets  Wärme  zugeführt  wird,  so 
dafs  also  nicht  hlofs  die  eigene  Wärme  beider  Körper,  son— 
dam  anch  die  engeföime  kteiit  wird  und  aii£hört|  sensibel  ta 
seyn* 

4S9)  Des  Latentwerden  dar  Wttrme  IXAt  sieh  leieht  be! 

demjenigen  Körper,  wobei  es  vorzugsweise  statt  findet,  durch 
einen  entscheidenden  Versuch  anscliaulich  machen,  Nimmt 
man  bei  strenger  Kalte  ein  GefHfs  mit  Eis,  in  dessen  Mitte 
sieb  die  Kagel  eines  eingefremen  ThermoineterB  befindet,  wel«> 
eheSi  wir  wollen  annehmen,  —  10*  €•  eeigt,  und  setzt  man 
dieses  über  eine  Weingeistdamrae  ^  so  wird  das  Thermometer 
schnell  bis  0"  C.  steigen  und  dadurch  das  Eindringen  der 
Wärme  kenntlich  machen.  Von  da  an  bleibt  aber  dasselbe, 
ungeachtet  der  fortdauernd  einströmenden  Wärme,  unverändert 
anf  0*  sfeebetiy  so  lange  die  Kugel  noeh  in  Bis  eiagesoblossen 
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ist.  Sobald  aber  der  letzte  Antfa«ii  dewelben  tich  in  Wmer 
▼erwindelt  hat,  wird  in^  Verhältnili  der  IntmitMl  der  3iV<K>me- 
qiidile  das  TheroMmeter  rasch  steigen ,  bis  das  Wasser  dia  Sie- 

tleiiiUe  erreicht,  und  dann  abennalä  auf  diesem  Pmictc  .stcJiti  blei- 
ben, olrne  von  der  fortdauernd  zu^tiömeuden  \Värnie  afiicirt 
ZUL  werden ,  die  im  gebildeten  Dampfe  latent  wird*  Eben  hi^«* 
aui  beruht  dk  Erhaltung  der  beidaii  /ssim  PuaeU  das  Tät$r- 

453)  Bien  nrab  ttch  wiudam,  dafs  diese  so  oft  TOrkom-« 

mende  Erscheinung  vun  dtill   Iii  tcren   Physikern   nicht  beachtet 
oder  wenigstens  nicht  nach  ihrer  Wesenheit  gewürdigt  wurd^ 
denn  man  verfertigte  bereits  seit  geraumer  Zeit  durch  Anwen- 
dung dieses  Mitlais  übereinstiiamaiido  TharmoMtar,  ohne  deo 
Begriff  dar  latenten  Wäime  gehtf rig  aii£ra£assan.    Im  Wint« 
1754  bis  1755  lief»  de  Lvc^  Wasser  mit  eingesenkten  Ther- 
mometern in  Trinlvglasern  geüieren,    und  als^  dieses  Eis  auf- 
thauete,  bemerkte  er  keine  Zunahme  der  Temperatur,  so  lange 
die  JtLugel  des  Thermometers  vom  Eise  umgeben  war,  obgleich 
sich  eine  Varmahnuig  der  Wärme  bei  dem  fitsa  gaaeigt  hatti^ 
als  es  tief  erkallat  in  «in  waones  Zimmer  gabracht  wnrdcb 
Hiefans  folgerte  -ni  Lve,  dafs  die  Wüxma  oder  das  Feuer, 
wie  man   es  damals  nannte,    verschwinde.      Am  sinnreichsten 
arbeitete  iiierxn  Black',  und  zeigte  um  dieselbe  Zeit  in  seinen 
Vorlesungen*  den  in  dieser  Beziehung  entscheidenden  Versuch, 
walohar  «rst  spSter  durch  GsAwroan^  aUgamainar  bahannt 
wurde«   Er  mitohte  59,5  Th.  Bis  und  67*5  Tlu  Wasser,  das 
'  Glas  aber,  worin  sidi  letzteres  befand,  schätzte  er  auf  4  Th. 
Wasser,   so  dafs  71  »5  heifses  Wasser  von  190°  F.  mit  59,5 
Th.  Eis  von  32**  F.  vereint  wurden.     Nach  dem  Schmeizen 
des  Eises  zeigte  die  Mischung  53®  F. ,  folglich  hatte  das  Was- 
ser 137"      verloren»  das  Eis  aber  2t ^  gewonnen,,  statt  dafs 
der  Rechnung  nach  die  Mischung  118^  seyn  und  das  Eis  86^ 
gewonnen  haben  sollte,   mithin  mufsten  65®  F.  verloren  oder 
latent  geworden  seyn«     Ist  hiernach  die  Masse  des  Wassers 

m 

1  Ver^l.  Art.  JAcrmoai^r.  Bd.  IX.  S.  882. 

2  Untertachungen  über  die  Atmosphire.  Ttu  1«  $•  488»  Neee 
«              Ideen  iibvr  Meteorol.  ^.  179. 

'   S  Ltctures.  T.  f.  p.  79  a.  50^    TergU  Hbmcbil  in  Encydep. 
aat;  art  liMl.  'p.  819. 

4  Ott  amaal  Heat«  1788.  ' 
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=  in,  seine  Temperatur  =3  t,  seine  zu  beatimmende  Wärme- 
capacitat  a  die  Masse  des  Eises  ssb  m\  die  gemeinschaft- 
Hdie  Temperitm  iiMh  der  Mieehiing  tss  T,  so  ist  die  in  dei 
Wssig«ii  Bbsie  «nMteoe  Wärme  0  (m  -f-  m')  eT.  WM 

hierra  die  v<m  Bise  durch  seine  Sehmelsiing  i^oibirte  Wärme 

genommen,  die  seiner  Masse  proportional  ist,  so  eihdll  maa 
(m  +  m')  c  T  4-  m',  und  diese  mufü  der  im  heifsen  Wasser  ent- 
haltenen gleich  seyn.   Ui«n«ohJiet  man 

(m «Hm' ) 0  T  4- in  85in  et» 

WQiaus 

,       ^  m'  ' 

nxt  — (m  +  m')!' 
und  för  Black.'«  Bcstunmungeii 

m  =  143  ,  t  =  190  —  32  =  158 
m'  =  ll9;  T=  53  —  35  =  21 
119  119 
==143X158-  262X21      17132  =^Ö%00Ö94F. 

und   nach  Gente^imalgraden  gerechnel  0^01249  C«»  welches 
nahe  1:80  giebt.  In  einen  andern  Venrache  yeieinigte  Black.  ^ 
gleiche  Gewichte  Wasser  von  176*  F.  und  Eis  von  32*  F«, 
nnd  fand,  da(s  dieses  gerade  hinreichte,  das  Eis  m  schmelge«, 

wodurch  also  144°  F.  oder  80®  C.  latent  wurden.  Wie  oben 
(§.  375)  an^'egeljen  worden  ist,  h.itte  W  iLRi  wahrscheinlich 
jfcieQntm£s  Ton  diesen  Versuchen ;  er  wiederholte  dieselben »  durch 
ihn  wurde  die  Sache  allgemein  bekannt und  er  galt  auch  seit- 
dem fi^  <^  Bifinder  der  Lehre  vom  lateqiten  Wirmestoff«  Ntch 
seinenr  Resultaten  bestimmte  er  die  Menge  der  cum  Schmelzen 
dts  Eises  erforderlichen  Wärme  auf  72  C.,  denn  wenn  er  glei- 
che Massen  Schnee  von  0®  und  Wasser  von  72°  vereiiugte^ 
SO  dhieit  die  Mischung  nicht  die  mittlere  Temperatur  beid«^ 
die  sie  nach  Richmavii's  Regel  d75)  haben  sollte,  sondern 
sie  blieb  nuf  0%  und  die  72*  C.  Waren  also  sum  Schmelzen  des 
Schnees  verwandt  worden*  Eben*  dieses  Resultat  gab  folgender 
Versuch,  Er  setzte  zwei  gleiche  blecherne  Geiafse  mit  gleichen 
Mengen,  das  eine  mit  Schnee,  das  andere  mit  Wasser,  beide 
von  C.  gefüllt,  im  nämlichen  Augenblicke  in  siedendes' 
Wasser.  Sobald  das  Thennonieter  im  Wasserge£äise  72*  wgtsb 

1  Neae  itHmä»  Abk  IM»  Tb.  * 
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nahm  er  das  mit  Schnee  gefUUte  heraus,  deuea  Thermometer 
dann  2**  zeigte,    aber  sofort  auf  0'  herabsank,    als  der  letzte 
Antheil  des  noch  vorhaodeneA  Schnee«  geschmoizen  vr«r«  X>i» 
•er  Tmiiok  dürft»  aber  gitfÜMra  Geiia«igk«it  «ifittnbaiiy  b»» 

454}  Die  genane  Bestimmung  der  Menge  von  .Wärm^ 
welche  iut  icbmelsendeB  Eise  gebunden  wird,  ist  in  TitUachcr 
Besiehnngy  hauptsKchlicli  aber  für  die  Anwendong  des  JSUot^^ 
iorimeUr§  (<(.  377)  tfiir  Wichtig.   Wie  eben  gweigt ,  bestimmte 

Black,  dieselbe  zu  80®  C,,  WitKE  dagegen  211  72°  C;  Watt 
und  Dl  Luc^  sind  geneigt,  dem  Er^teren  beizustimmen ,  im 
Allgemeinen  aber  erhielt  die  letztere  Bestimmung  die  m'eistm 
Aohiilger,  bis  LATOMiia  mtd  iiAPtAOV*  das  Ftoblem  aber*- 
mals  nntevtndrten»  Sie  ftndtn  dtvoh  wiedeili^lte  Venaclie^ 
dafs  eine  Quantität  Wasser  von  75*  C«  gerade  hinreicht^  um 
eine  gleiche  Masse  Eis  zu  schmelzen  und  die  Mischung  auf 
0®  C,  SU  bringen,  sq  dafs  also  die  75®  latent  werden«  Diese 
Bestimmung  ist  seitdem  allgemein  angenommen  worden,  und  es 
folgt  ans  ädri  dafs  das  Eis  bei  0*  Temperatur  75^  C.  Wärme 
irersehluekt;  nm  ohne  Temperatmnrermehrang  flfissig  so  werden, 
oder  soviel,  als  hinreichen  würde,  um  eine  gleiche  Quantität 
Wasser  von  0*  auf  75*  zu  bringen,  oder  um  eine  75mal 
gröfsere  Masse  Wasser  von  0**  um  zu  erwärmen«  Umge* 
*  kehrt  mufs  Wasser,  wenn  es  bei  0®  soiner  Temperatur  ge&iM^ 
eine  gleiebe  Qdentitttt  Wirme  ebgeben,  um  in  Bb  verwandeh 
za  werden«  -  Aach  diese  Entbindung  der  MHüme  Ist  wie  die 
Bindung  derselben  durch  A'^ersuche  erwiesen.  De  la  Bicuk' 
#  setzte  Wasser,  worüber  eine  Oelschicht  stand,  einer  Kalte  von 

— 'II^>?5C«  aus  und  fand,  dafs  das  Oei  so  lange  flüssig  blieb, 
bis  alles  Wasser  in  Eis  verwandelt  wan  Bringt  man  in  ein 
.  Zimmer,  dessen  Temperatur  —  10*  0.  aeyn  mVgOi  swei  pe- 
fSfse,  das  eine  mit  Wasser,  das  andere  mit  5a!zsoo1e  gefüllt, 
beide  von  0®   Temperatur,    so  wird   letztere    erkalten,  wir 


1  Neaa  Ideen  über  4ie  Meleorol.  f.  9U« 

t  Memoire»  de  TAead.  de  Parti*  1780*  Taonsov  Sytlm  af  Gfce* 
nitlrjr  T.  I.  p.  55  erwAnt,  dafs  Catssoiss  aekoa  vor  8t.4eK  dai  {«a* 
teniwerdee  der  WSrne  \m  schDeiseoden  Biie  entdeckt  se  babsa  ba. 
'  bavpte  and  Ihre  Menge  9  89*,S4  C«  aaeebine. 

S  6.  LXXI«  459.  aibli<i*44ttt  w^.  T.  XIB.  p. 
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wollen  •nnehmen  bis  — 12®,  crstcres  aber  wird  zum  Theil  iä 
Bift  velrwandeh  werden,  ohne  seine  Temperatur  zu  Ändem;  d« 
äbft  Mdt  MtlvMidüg  WlmiM  an  dk  änfiMw  Uoigvlnnig  ahg** 
Imii  «fisitfiy,  10  folgt  UenMty  dalli  dM  w  £ii  mvandfllt» 
Wasser  dio  nach  awftab  abgegebaao  Winia  fni  gemafiltt  und 
dadurch  ein  Sinken  der  Tempeiätur  verhindert  habe*.  Ein 
ähniichei  Vaisuch  von  FABAKvaiiT  ist  folgender'.  Man  lassa 
Wasser  von  beliebigar  TawpanMur  in  einem  laogan  schmaloK 
Glaao  In  abain  Ziosmar  von  «tw»  —  5^  C«  Wänw  imUg  ata««* 
]m4  arinlNpy  iaÜaw  daaaalba  loaa  MadU  mtA  ain  Tkwmo** 
meter  hineingesenkt  ist*  Das  Wasser  sinkt  attnilig  bis  sur 
Temperatur  der  Umgebong,  also  bis  —  6*  C*  herab,  allein 
beim  Eischttttero  des  Glases  gefriert  augenblicklich  ein  Theil 
des  Waam,  und  der  Rest  zeigt  0"  C  BbAOK.  «uschte  1  Tlu 
Waaaai        0«»  C  mit  I  Tk.  Saknaa  von  ^        ^  abo 

6*  giiian  nmCatan,  nnd  bei  diatfla  Taapantar  koanla  db  ^ 
ganze  Masse  nicht  anders  als  gefroren  seyn,  aUein  es  war  nnr 
.  ^  des  Wassers  in  Eis  verwandelt  und  das  Ganze  zeigte  O*. 
Dieses  stimmt  vollkommen  mit  seiner  Bestimmung  über^in; 
dann  da  daa  Wasser  beim  Gafriatan  nach  seiner  Messung  00* 
GL  Wanna  amfaindati  so  mnCrtsn  dasch  daa  gafasldala  Bb 

a  16*  Wärme  £rai  werden,  dia  also  dia  Tempaiatiir  dea 

Schnees  um  diese  16®  erhöhten.  Thomsow^  bemerkt  in  die- 
<  aar  Btiiehung ,  dafs  allezeit  ein  der  Temperaturvermindarung 
paopoMionaUr  Tkaü  des  Wassara  in  - Bit  vvarwandak  wnd%  aU 
•o  nni  ^,  wann  danalba  Üb  —  16*  atkahit  saif ,  nnd  nun 
wiisaoaa  ddur  kia  $  X  16v^60*  aikahsn  baten,  wann 
alles  Wasser  gefrieren  solle.  Inzwischen  ist  es  kaum  möglich, 
die  Menge  des  gebildeten  Eises  genau  zu  bestimmen,  und  dafs 
diese  Mfsstwg  Täuschoagan  nntarliega,  wird  unten  (§.  499) 
geneigt  wnrtin,  Uabrigena  ilwiiuin  tkaoiatiaoka  Aniioktan  kiaiN 
mit  obaiiin;*denn  man  nmlk  annehman,  daCb  bai  der  Bildnng 
dar  Ebkrysldla  dia  nmgabanden  Wasaitlkaib  dia  frei  gewor- 
dene Wärme  aufnehmen. 

455)  Weil  bei  diesen  und  anderen^  demnäclut  zu  arwiih- 


1  Hsescan  io  Encyclop.  metroj^.  Art.  ügai,  p,  819. 
f  Philos.  Traot.  1824.  N.  882. 
9  Ükeadttry.  T«  I«  p. 
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iModen  PkOMMen  die  wirklich  ▼•riiaiMieii«  Wime  nkiit  ■n<lii 
Aermoekopiiflii  v^dawkeahu  ist,  eo  nanste  Evaqk  m  tmimmäm^ 
andave  dagegen  namileii  sie  FHinligk§ii9M>ätm§ ,  weil  ei*  ^«r— 

schwindet,    indem  sie  den  Zustand  der  Festigkeit  in  den  der 
Flüssigkeit  verwandelt.    Die  erste  Bezeichnung  ist  für  alle  Er- 
scheinungen dieser  Art  zulässig,  die  letztere  aber  ist  zu  en^ 
nid  wurde  .nock  tili«  «weite  fik  die  Dampfe  «nd  GeehÜdiin^ 
cEfovdcm»  weratgen  wm  aadi  ipStcr  de»  ctitentt  A«tdiiiofc 
•Ii  den  sUgemeiiieien  beibdiallwi  hat;     Die  Entdecloing  dieMr 
auffallenden  Erscheinungen,   die  vorzugsweise  dazu  beitrugen, 
die  verworrenen  Bei^ritFe  über  das  Wesen  der  Wärme  oder  des 
Feocn»  wie  man  e&  damals  nannte,  sa  heiichtigen,  venBie&- 
ten  eofoit  auefa  eine  Menge  Unlemehungea  über  die  Art,  wm 
die  Wärme  in  den.  JL<Sxpeni  cxiftiien  mtfge»     BiiACK  ntnntn 
•ie  gthundm  nnd  seinen  faieuhirok  eine  chemisofae  Venim— 
gung  anzudeuten,  wogo^en  aber  ChAWi-oiio  &icli  erklärte,  nacii 
dessen  Ansicht  eine  solche  chemische  Bindung  nicht  statt  En- 
den kann,    weil  die  bioCse  Anniherung  kälterer  Körper  si% 
wieder  sn  tnmien  Hennef*    Degegm  soeht  er  die  Usacke  in 
einer  gittieeien  Capaakäi^  die  heun*Waster  grllCMr  scfo  soll| 
eis  beini  Bife,  und  beim  Wesserdampfe  fvtlCwr,  als  bebn  Wae- 
ser;  doch  geht  Jie  Ünzulässigkeit  dieser  Theorie  aus  den  Un- 
tersuchungen über  die  Wärmecapacität  der  Körper  evident  her—  " 
vor^.  Ehemals,  als  man  noch  .die  permanent  elastischen  Flu«- 
figVtf**"  oder  die  Oese  von  den  niefat  peimenent  elaatisctheni 
*  den  Dämpfen  y  fihr  weeentUeh  Terschieden  liielt,  mnfirtn  meii 
consequent  enndunen,  dab  die  Wirme  in  den  Gasen  ehemisoli 
gebunden  sey,    nicht  aber  in  den  Üauiplen,    oder  im  Wasser, 
sofern  man  dieses  als  durch  ^V  arme  aus  dem  £ise  entstanden 
betraohtet.    Daher  nahm  Piotit  ^  viererlei  Arten  von  Fener  an, 
£reies>  speeifisohm,  latentee  and  ckemiseh  gebundenes;  das  la« 
tente  aber  soll  wiedes  FimmtiffkmitnßSrmt  nnd  #'e|p0i>efnijeise-> 
ttp§rm0  (Verdianpfengewärme)  genannt  werden,  Wogegen  jedoch 
Gkhlku  ^  erinnert,  Jais  man  die  \\  draie ,  wenn  sie  sich  nicht 
frei  wirksam  zeigt,  ebenso  gut  gebunden  nennen  könne,  als 


1  G^gfn  diese  Antu  ht  erklart  sich  aatfuhrlich  ob  JLoc  ia:  Ncae 
Jdeeti  u'jiT  die  Mrtc(>rtd()f;ie.  Th.  I.  f,  115  ff«  * 

2  Vtrbuch  uhi'r  das  Fciier.    Cap,  I. 

3  Wörterbuch,  a.      Tlu  IV.  S.  565.      •*  • 
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da»  KiystBltiMttoDfWMScr,  An»  La-toisibb'«^  Zieila^aiig  dfei 
W«ss«rt  -folgerte  Achard^,   indem  er  Wasserdtbupfe  dareh 

glühende  ei.serne  Ruinen  Strumen  liefs  oder  gliüiende  Metall- 
luassen  in  luftfreiem  Wasser  ablöschte,  dafs  aus  Dampien  Luit 
eaengt  werde,  mithin  die  Wärme  in  beiden  nicht  in  einem 
weeentlkk  venehkdeneii  ZmUiide  voritenden  wyn.  ktene;  ^9fn 
min  gegeixwärtig  jedodi  p»B  einem  enden  Geeiditspanete  be- 
tmdiilet  Jov.  Tob.  Mater*  hefte  wohl  ohne  Zweifel  die 
richtigsten  BegniFe  von  der  Sache  selbst,  obgleich  er  sich  zu 
CaA^YFOAD^s  Meinung  zu  neigen  schien.  Nach  seiner  Ansicht, 
die  später  dorch  Latlaob  geistieioii  dargestellt  und  durch  den 
gelehztesten  Galciü  -  unteittütit  wuidoi  eind  die  Moieeülo  des 
K(fo|ieryoii  Winneflphiireii  umgeben,  welche  derAmdehnBg.  dieiir 
Moleofile  darch  ihre  Repulsion  entg«  gen^mfcen.  Kommen  die- 
selben in  eine  veränderte  Lage,  wie  z.  ß,  die  des  ^V'asse^s  bei 
seiner  Entstehung  aus  dem  Eise,  so  iaist  sich  annehmen,  dafs 
die  specifische  Elasticität  der.  W^rme  dadurch  vermindert  wecde 
oder  defo  eben  die  Bepoleioo  der  Wibeme  der  Veoeibigong  des 
Wesiennoleoiile  sa  Bit  entgegenwirke^  und  sie  eelbst  dednrdi 
für  das  Thermometer  wahrnehmbar  zu  seyn  aufhöre.  Viel- 
leicht ,  meint  er,  erweitern  sich  die  Zwischenräume  zwischen* 
den  Molectiien,  wodurch  dann  mehr  Warme  aufgenommeu ' 
wirdi  ohne,  eine  gröfsere  Spannung  desselben  «nniessen^,  da 
sie  vielmehr  blob  in  ^e  ZwischenrXome  eindringe»'  Auf  dem 
Angezogenwerden  der  Wärme  4vffoh  die  Moleciüe  der  Körper 
beruht  nach  ihm  auch  die  geringe  Warme  des  leeren  Rauuies, 
welcher  die  gröfste  besitzen  müfstc,  wenn  der  Warmestoff  in 
, .  allen  Kaumen  von  gleicher  Xempexatur  in  gleiclier  Quantität 
vorhanden  wäre;  vielmehr  wachse  diese  Quantität  im  Verhält- 
mite  der  Ansiehung  der  individneilen  Moleeüle  der  Körper  g^ 
gen  den  Wärmestoff*  Diese  eigenthümlicbe  Aneiehong  will  er 
dann  durch  Cnpacität  ausgedrückt  haben  und  nähert  sich  auf 
diese  Weise  der  Meinung  CaAWFOKD  s,  allein  der  Begriff  der 


1  Opusc.  phyi.  et  efiym.  1783.  T.  Ilf. 

2  Greil  s  chejn,  Ana.  1785.  St.  4,  5,  6. 

S  Uebec  die  Geaeta«  nnd  Modi&etttooea  des  Wanaeitoffi«  Kr« 
langen  1791» 

4  Das  geringere  spec.  Gewicht  dea  Biies  kann  hieegegen  keinen 
Sittwarf  kildtey  4eam  das  Jtta  hat  kyystalUaisehe»  Geföge^  ' 
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WänMMpmUt  Iii  ciantl  ftttg^tclst,  imV^Aihm  dv]Ülip«t 
in  diemBmdiiing  Ist  wmMieikn  ymm  ten,  wtldit»  sie  Mm 

Latentwerden  der  Wärme  zeigen ,  nnd  et  libt  sich  kein  Grand 
angeben,  warum  man  die  im  letzteren  Falle  verschwindendet 
thermoskopiftoii  nickt  mehr  wahrnehmbare  Wärme  nicht  litiat 
od«r  g«bmidfltt  nennen  sollte.  Ob  di«M  Atndniig  «ne  gteclw  wjr^ 
«Ii  difljtnige,  welche  tkk  M  ctaniidm  Veriiindöiigm  rngt^  dB« 
•SmnrtUeh  enf  AnsithiuigeB  hendm,  detüber  etwai  «nssameheii 

würde  ofTenhar  zu  einem  Wortstreite  führen.  Minder  beitimmt  und 
klar  ist  Ghti  welcher  einen  unmerhbarm  Wärmestoff  {calor 
^in^enMibilit)  annimmt,  den  er  wieder  in  einen  adhärirmtUm 
«ad  lA^mU^  gtbundtnm  abdieUtw  in  den  Dinpim  nad  im 
Wm^  toll  dewelbe  Uoti  adfaiiinnid  teya ,  wdUl  er  dnidi  Uefiw 
Anqähennig  kalter  Körper  wieder  ^hteogea  wird,  In  den  per« 
manent  elastischen  Gasarten  aber  chemisch  gebunden;  allein 
man  wird  schwerlich  geneigt  seyn,  die  vom  Entdecker  zweck« 
nilsig  gewählte  Bezeichnong  mit  dieser  nenen  sa  vertauschen^ 
und  die  meht  einmal  etreng  begründete  pemuaiean  der .  Gean 
kann  die  Nethwendigkeit  eimi  foldttn  ünHersdUedee  in  der 
Bezeichnang  nlfllit  heibeifÜhren«  Die  Einwendungen  endlieli, 
welche  ni  Soyicourt*  6«g«"  ^i«  Versuche  von  Black  und 
'  'W^t*K.K  gemacht  hat,  wonach  er  die  ganze  Sache  bestreitet 
dder  die  Menge  der  gebundenen  Wärme  bedentend-  benbeetstt 
werden  am  btf tm  mit  Mllacbweigen  übergingen« 

456)  Nieht  bloß  das  Bit  bat  die  Eigentebaft,  bei  eeber  Ver- 
wandlung in  Wasser  Warme  zu  binden  und  umgekehrt  bei  seiner 
Entstehung  frei  zu  machen ,  sondern  wahrscheinlich  findet  dieses, 
WO  nicht  bei  allen,  doch  bei  den  meblen  Ktfrpera  statt,  wenn 
eueh  in  einem  geringeren  Grade ;  aber  nar  bei  veiblltBi(amKsig 
wenigen  iat  diese  Tbatsaehe  dniob  Versacbe  eonttatirt  and 
die  Menge  der  frei  oder  latent  werdenden  Wärme  genau  er- 
mittelt. Schon  der  ältere  iHvrwr*  will  dieses  Verhahen  bei 
Spermaceti  und  Wechs  beobachtet  haben,  der  jüngere  Iayiis* 

«   

1  Crnndrifs  d.  IVatnrlelHce  179$,  $«  716.  Sjstem.  Baadb.  d.  Che» 
«Se  Tb«  I.  $.  SlO. 

9  Miau  lur  les  eipMences  ^oontfes  en  preave  do  Ii  chalear 
tateate.  Par.  1787.  Joam.  de  Pbyt*  T.  XXXII.  p.  Mlb  Ootha'sabat 
Mag.  Tb.  Tf.  St.  S.  a.  ist. 

$    Chemical  Bttays. 

4  £ltebeiaaB«a  leem.  T.  iX.  p^  46.  O.  XXXVIU. 
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aber  beim  2^inn,  Wismuth,  Blei,  lojakund  Schwefel ;  allein  «a 
igt  nidit  wohl  gUablich,  cM^  die  tob  Üumo  g«£iuMkB«i  M«»« 
^Mi  dnr  «itlMUidMm  WämMy  wtivli«  ut^giMmatt  di«  d«t  Ei- 
M  übcrltySMi»  lü^  gMtt  stt  kultcift  tkid!.    VoraogsMrttte  sdgt 

sich  das  Phänomen  bei  allen  aus  ihren  Lösungen  schnell  kry~ 
stallisirenden  Salzen,  wie  schon  aus  dtr  Aehnlichkeit  dieses 
Proceises  mit  der  EisbUdung  wahrscheinlich  wird.  Wenn  man 
dm  Mnaaaaim  Vciwiohtt^^l  Th.  krystallisirtes  GUnbiHdb 
ia  4§  Tk  WM«r  g«lM  in  «iaM  MMÜotBglai»  hi$  wm 
ügen  BMm  boiigt,  dan«  #eluiiill  tüitodkti  i».  ein  Vtmum 
zu  «haltet,  nach  dem  Erkalten  eröffnet  Und  die  Kugel  eines 
feinen  Thermometers  hineinsenkt,  so  wird  die  gesammte  Masse 
durch  die  Berührung  mit  der  Thermometerkugel  schnell  kry— 
•taUiiinn»  und  das  Thermometer  seigt  Eatbindtiiig  d«  WinM» 
d&e  «lau  m»h  duMb  da»  Gelöhi  wikmunml«  8<aoiA^  «niUt 
da  idw  wrffJhidaa  B«niMl  dm  WüMecalWBd«»«,  weleha» 
wegen  der  unverdächtigen  Glaubhaftigkeit  des  Beobachte ri>  Er- 
wähnung verdient.  Er  stellte  ein  Gcfais  mit  Lauge  von  sali— 
MMUim  Kalk,  die  bis  sum  Kryst^lüsationspuncte'  abgeclam]|>ft 
'Wßtf  tvm  KiystdUitiita  m  Wimtt  rwt  dM  Mmt»»  Als  walk 
ten  Eikalfetii  dims  nackt  eriolgta,  nehm  «r  die  Stktl^  hemm, 
wm  db  Lauge  noo^  weilv  ahmdampfen ,  alleiii  dvroh  'die  Ei^ 
schüuerun'^  begann  sie  sogleich  zu  krystallisiren ,  und  die  Schale 
wurde  dadurch  so  heifs^  dals  er  sie  kaum  halten  konnte  und 
anf  einen  Tisch  setzen  nwialeA  Dabei  bewegt«  die  Lauge  tick 
hdd%  tin^  wüte  auf»  ab  woul  aii  aiadete, 

Dat  Lattntwvrdan  dar  Winne  imd  ihie  ,  ErxcngoBg  sogt 
Sick  ab«r  niekt  \Aoh  beim  Proeease  im  XiiyataUisireiis ,  aondem 

man  kann  allgemein  sagen,  dafs  Wärme  gebonden  wird,  wenn 
Körper  aus  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren 
f  lüaaigfceik  übergakut  und  .da£s  umgeliehrt  Wärme  zum  VoJ^* 
sekdii  kommt,  wenn  tropfbar-fliiii^  Ktfrpei  £ait  Wiarden»  • 
Likff DMAVi  *  nmmckelte  eine  Tkertf onwterkugel  mit  Stannial 
und  uuchte  sie  in  QueekiSber,  wr^tin^  du  Tkeimometer  sum 


t  Bon.B  Saper,  PbTsico-meel.  Conf.  II.  art.  XL  exp.  f.  p.  SSO» 
GaT*LessAe  in  Sfhwefggei»a  leeH«  IX.  70.  XT.  167  m.  nu 
g  Anrangigründe  der  Pky^  9tM  Aofl.  Wien  1317.  5,  461. 
8  Opaio«  fisieo*  ehern»  f  $U       '  « 
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Sinken  gebracht  wurde.     Nach  HASSEirFn atz*  soll  ge&orenes 
Qneckuiber  nioht  weniger  als  84^96  C.  bedäzfea,   um  flüssig 
za  'werden I  also  mehr  eis  EiS|  wes  fedocii  wtgm  'der  gvoten 
Wtadeoepefiitit  ^  Weesen  eclur  nine«hnoiieiii]soik  ist,  usd 
die  Versuche  üad  «ach  stur  Begründung  dieser  Gtühk  keines- 
wegs genau  «enug,   vielmetir  müssen  wir  annehmen,    dafs  das 
Eis  die  grölste  Menge  Warme  bedari  ,    um  üiissig  zu  werden^ 
so  IttBge,   bis  das  Gegentheil  entschieden  dargethan  ist«  Naoii 
Caichto»^  sdunilst  Blei  bei  d'iS«  a  und  behält  beim  6e- 
sfehn  diese  Tenpeiatiir  bei,  sdieidel  also  keim  Wlhne  mu| 
WisuraA  schniist  bei  246^  «nkt  itt  Mbme&to  des  Rassig- 
^Werdens  um  4°, 45  und  steigt  sofort  wieder;  Zinn  schmilzt  bei 
227*  C. ,  sinkt  aber  nur  um  2®,25.    Diese  Resultate  haben  ei- 
nen hohen  Grad  von  W ahrsoheinüchkeit ,  dmn  theils  sind  die 
Mengeb  der  leleiiteii  Wämio  to  gering,   dafii  sio  ieidil  öbe»^ 
sehn'  «md  nur  doch  eigens  engesteUte  Vessseli»  eusgenuttielt 
werden  konnten,  theils  giebt  des  Wiimnih,  ids  des  «n  «^roll- 
sWndigsten  kTystallibiiende  Metdli,    die  gröfste,    das  Biel  aber 
die  geringste  Wärmemenge.     DönKRErHia^  vereinigte  1  Tb. 
des  leichtflüssigen  (Rose'schen)  INTetalles  mit  dem  2,6  Fachen 
QaeokeilbeTi  beide  Ton  iB*>75      WiittMi,  und  sah  die  Tenn- 
perstuf  doMdi  die  Aaflilsiing  bi»      10^  C  fcersbgehs;  ebenso 
mischte  er  Ü8S  Gr.  Wismttthemalgwi  (404  Th.  Qneekgybav 
284  Th.  Wismuth)  mit  SW  Gr.  Bleiamalgam  (404  Th.  Queck- 
Silber, .  412  Th.  Blei)  bei  20  '  Temperatur,   und  die  Verbin- 
dong  sank  bis  — ^  1**,25  C.  herab.   Vereinigt  man  hiemot  nodi 
806  Th.  Quecksilber,  so  geht  dio  Temjperatiiz  auf  —  8*  herab, 
^rird  aber  ein  in  kleine  Theüehen  verwandeltes  Cemenge  ans 
118  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  uni  264  Th.  WismuÄ  bei  17*»,5 
in  Th.  Quecksilber  gelöst,  so  sinict  die  "^VHnne  bis  — 10®. 

Auch  Orioli*  beobachtete,  dafs  durch  Vereinigung  des  festen 
Bleiamalgams  mit  festem  Wismuthamalgem  beide  flüssig 
und  die  Winne  nm  22^  C.  herabsank« 


1  Joorn.  de  l'rfcole  poljt.  X  I.  p.  12S.   Trommscloril'«  Journ.  d« 
Pharm.  Th.  VI  IL  S.  402. 

2  AtiiK.L  of  Philos.  T.  XIII.  I,  224. 

S   Schweiber  «  JuuiJi.  X1.1I.  Kaataer'a  Arcliir.  Th.  III. 

S.  90. 

4   Nnov.  Collez.  dl  Op.  Scient.  18^3.  p,  104.    Feruuac  ßuiJct. 
dei  Sc.  malb'.i  ^b^s.  et  cliim.  1825.  p.  117V  « 
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457)  Sehr  interessante  Veiauche  über  das  Verhalten  der 
MetaüiegixuDgeB  h%t  IUjdbbe»^  mit  i#in«r  geYTolinteo  Schärf« 

)Mii«hi9DgHi  iHBi  Bid  .««li  .Zinn  i|»  fuwt  iMK^t  Q^bOift^s  Art 
eonttmirten  Apparate  erkalten  und  jbeobaehtite  die  für  10»  (k 

erlordcrliche  Zeit,  Wenn  wir  mit  Hldükkg  zunaclibt  diese 
verbundenen  Metalle  berücksichtigen,  so  zeigte  «ich  bei  allen 
fiir  die  Temperatur  v^n  tö7^  C.  (des  Q aeck^ijybeitharnipingteri) 
m  kMc  SriijitonjUpmct»  .wo :  4ie  XefBfmtwr-  9«v«iiuidBrt  , 
bUbt^  «Uq  nolbwendig  bteailR  WäxM  frtt  mrdNi  nmli?-  Die 
Daaer  des  Stillstandes  betrug  bei  Pb»8n*  im  Maxi^u^  H, 
Blin.  51  See.  und  nalim  mit  ver«iadcrtem  IMiscJiungsverhidtnirs^ 
von  dem  angegeben^  ausgebend,  nach  beid^ Reiten  bis  |  M^V 
4&3ec.  für  Pb^.Sa  gb»  .aollifvd^  zeigte  «ick  noch  eiq; 
lii||Wi^liobei  (bei       .  wtobiedinfn  Verbindungen  angleicbfO. 

vot- 

handen  ist  oder  vielmelur  mit  der  Erstarrongstemperatiir  der-< 
selben  zusammenfällt.     Auch  diese  zeigen  beim  Er^Uiren  die 
Wirkung  der  entbundenen  latenten  Wärme,  und  zwar  das  Blei 
bei  325^,   daf  Zinn  bei  226®  C.  des  Qaedbübedhermometers. 
Bei  Mchs  Tenchiedenen,  Veifaindongen  von  Zin^  ui^  Mfismntb, 
fiel  dei  feste  Stillstandspunct '  fies  l%ennometeiB  bei  143|*  C«, 
dauerte  für  Sn.Bi  im  Maximum  19  Min.  4  See.  und  ni^hm 
nach  beiden  Seiten  bis  7  Min.  2  See.  im  Mituauim  ab,  wel- 
ches bei  Sn^.Bi  statt  fand.     Auch  luerbei  zeigte  sich  ein 
sweiter  beweglicher  Stülstandspnncty  auf^er  bei  Sa^.Bi'.ji  wel- 
ches mit  Ausnahme  des  genennten  festen  Still.stind^piuicte$  rc-, 
gelmälsig  erkaltete*  Ein  gleiches  Verhalt^  sdgten  sechs  Ver- 
bindungen von  Zink  und  Zinn,  denn  auch  hierbei  fiel  der  feste 
StilLlandspunct  bei  204**,   betrug  für  Zn.Sn*.  im  Maximum 
13  Min.  15  See,  nahm  nach  beiden  Seiten  ab  bis  8  Min.  8  See«, 
im  Mioinrnm  bei  Z.n*Sn^.,  der  gleichfalls  yorhandane  beWegr 
li^  Funct  fehlte,  aber  bei  derjenigen  Verbindun|(y  wo  dex  feste' 
did  längste  Dauer  hatte,  weswegen  er  vennutklieh  mit  diesem 
ziihammenfiel.      Aulücrdem  untersuchte  IlüiiBXRö  Verbindungen 
von  Blei  und  Wismuth^  bei  denen  der  festi  Punct  auf  1^9^  C« 


1  Koogl.  Teteoik.  Acad.  Handliog«  Id29.  p.  157,  Ptraes  in 
Ado.  de  Chim.  et  Fhyi.  T.  XliVlII.  p.  ^58  n*  FiOMeii4erg7i  Aaau 
XVIII.  2iO.  XJX.  125.   Qoarterlj  Joqi?i,  of  Sdmise»      XI.  P*  185^  • 


* 
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ftllt,  Jcr  bewegliche  dagegen  bei  Pb^.  Bi*.  tu  fehlen  scheint. 
LegirtiDgen  von  'i^nk  und  WisauiA  haben  den  festen  Punct 
M  351**»  diejenige  Verbiiidnng  ahcTi  Wo  der  tioh  ba  alldl 
teIgflBdte  bewegltohe  PuMrt  ,  nvdi^  nidit  «nfgefiintau 

RtiDBVR^  cntniiaait  hitrank  4Se  iatMimiit€  Folgerung,  dib  «ü 
dem  einen  Metalle  and  einem  Theile  des  andern  nach  einfachen 
Atomenverhältnissen  eine  innige  Verbindung  gebildet  wird,  die 
er  chemiichs  Ltgirung  nennt,  der  Ueberschofs  des  einen  Me** 
tiilet  bleibt  dann  mit  dcrtdtemiichen  Leginnig  ineehacnack  ge- 
mengt; Iit  di»  VMMnif^  dhr  Metdle  io,  dili  mir  dte  cb»^ 
misolke'  Legining  entsleht,  to  wird  M  ihrer  fititimmg  ^  l»* 

tentc  ^Varme  frei,  und  dieses  giebt  den  einfach  vorhandenen 
festen  ötilistandsptUlüt;  ist  aber  vom  andern  Metalle  ein  Ueber- 
.sdluTs  Torhanden,  so  ttitt-  dluch-  die  Erstarrung  desselben  der 
btfWvjghfllM  StifltstindipQiicV  #hi^|  öb|^iäck  dai  ttstaftte  MctiH 
in  der  noeh  lUtesigen  diwiicltaii  Legijhmg  ^breittt  ist*  ¥Bt 
Legirungen  ans  Blei,  1(!fni  tmd  l^iMfll  fXUt  der  feste  StilU 
standspunct  allezeit  ayi  98*,  übrigens  aber  scheinen  ternärc 
Legirungen  gleichfalls  einen  festen  und  zwei  bewegliche  Still— 
ftandspiuiote  sn  hiheii)  WM  afc^  noch  nitdit  genügttid  nnttfr^ 
ttieht  worden  Iii,  ' 

458)  Wenn  nun  aus  dem  Gesagten  unzweifelhaft  hervor- 
geht, dafs  die  genantiten  leichtfKi.ssi^^'n  Metalle  sowohl  einzeln| 
als  auch  nut  einander  vereint  beim  Uebergange  in  den  Flüssig— 
keitsxustand  MTärme  binden  und  umgekehrt  beim  Eistanren  frei 
machdi,  so  mußte  sehr  dirili  Hegen,  die  Grölse  der  bei  ihnen 
latent  nnd  wieder  frei  werdenden  WSnne  wenigstens  annähenid 
eben  so  genau  zu  bestimmen,  als  dieses  beim  Eise  gcschehn 
ist.    Budberg  suchte  auch  diese  Frage  zu  beantworten ,  dabei 
schien  ihm  aber  die  früher  von  Black.,  Ibtivi  und  Andern 
Befolgte  Methode  der  Mischung  mit  Wasser  doichaus  ungenü- 
gend, Wttl  äafiier  den  durch  die  Dampfbildnng  des  Wessen 
fihtstehenden  Mwieriglteiten  df^  Antheile  der  Wärme  erhahen 
werden,    die  dei  Metalle  bis  4um  Puncte  der  Erstarrung,  die  . 
beim  Gestehen  frei  werdende  latente,  und  die  dann  noch  vor- 
handene bis  cum  f  uncte  der  gemeinschaftlichen  Temperatur, '  ~ 

1 '  It  verat^  sich ,  6tfi  der  bewegKclie  StilTttandtpanct  alleseit 
hAer  Hegt,  ele  dtrfbtte,  weil  alle  etosela«  Metalle  streD^-üusji^er 
slsd^  als  ifcte  Legirangeo«  $•  dlQ. 
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"Welche  drei  man  nicht  von  einander  zu  trennen  vermag« 
RooBiBS  verwarf  daher  diese  ältere  li>thiodt>  und  wählte  die 
dm  AbkiOiIiiiig^  HiaM  Hefii  er  das  ni  «ateisiu^de  MetiU 
iuMilMlb  d«ijemg«n  Temperatur,  Im  welehor  dia  Bntmmng 
eintritt,  um  10^  C.  erkalten,  verglich  die  hierzu  erforderliche 
!Reit  mit  derjenigen,  welche  der  nämliche,  mit  Quecksilber  ge- 
füllte, Tiegel  in  der  nämlichen  Umgebung  für  das  Erkalten  um 
gleidie  10  Grade  bedurfte,  und  to  gab  die  Veigleichung  beider 
die  dmeh  das  Bufamifc  fm  gewoidene^  yfcaäm  latente  Witmei 
de  die  epeeiluehe  Winne  de»  Qoeckailbefff,  aelbet  in  hltheiea 
GiadfB,  durch  Dulokg  und  Petit  bekannt,  mithin  sein  wirk«^ 
lioker  Wermeverlust  mefsbar  ist.  Heifst  die  Masse  des  Qneck— 
mÜna.tUf  deaien  WaaMcapaeität  fiir  die  erforderliche  Xetnjpe** 
xdnr  or,  e»  irt  Wtnnmrinat  dutcä  die  Abküblmig,  w  |0 
OMdeMia»«';  Mfal  tov  db  Uwe  «fiodMide»  Mf« 
nOle  BI^  deeM  letent»  WtaneL  nhA  ieine  Wltee^idtit  m 
die  erforderliche  Temperatur  C,  so  ist  sein  gesammtei  Wärme- 
vefinst  d»M  (L -f-  10  C).  Heifst  endlich  die  Zeit  des  Erkal- 
tivis  dei  Tiegels  not  Quecksübex  tp  mit  den  MetaUe  T»  ao^ 
eriiäit  man 

M(L+10C)  :  lOmc'  =  T  :  t 

wei  mät  Bidulcte  de«  TiifB^  dMütt  Umm  |i  «od  Wüiv* 
■McepeGfitit      beilsen  nitfge,  ' 

M  (L+  IOC)  +  10  iä^' ;  lö^(me  +  fi O  »  ^  :^ 


1  Bef  der  Wiebtigleit  det  Terli«j[fend«n  Pnoblem  wird  es  erlaubt 
seyn,  Folgeodat  n  bcaerlroii.  Aikh  die  Methode  der  Abkühfung,  wio 
fti«  dareh  Bddiimg'  angewindt  \(lrard«,  Ut  für  allt  Körper  unzulässig, 
dtre»  Schmolfpaoct  höher  liegt,  als  der  Siedepunct  des  Quecksilber», 
wihrscbeinlich  aber  liafse  sich  die  Frage  durch  die  Methode  der  Mi- 
achtingen  auch  bei  diesen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  beaiiti.vorteu. 
Darf  man  voraossetren,  dafs  sich  auch  die  höheren  Temperaturen  durch 
die  thermoelelttritchen  Apparate  (Bd.  IX.  S.  998  ff.)  gfnan  meisen 
iassan,  so  darf  man  nur  nsch  der  Analogie  des  beijB  Bise  mit  so 
grofsar  Leichtigkeit  in  Anwendung  gebrachtan  Verfahreos  den  Schmält« 
piiQct  des  la  uiitersochendeu  Metailes  genan  ermitteln,  dano  dasselbe 
bis  ao  diesem  PuDcte  erhilieo  nad  von  demselben  geschmolzenen  und 
bis  zu   einer  höheren  Temperatur  erhiizten  Metalle  so  viel  hin- 

zusetzen,  bis  das  noeh  starre  Metall  geschmolzen  ist,  om  aus  beldeir 
Massen  und  Temperatarcn  die  latent  gewordene  Wärmemenge  aa 
fioden. 

X.  Bd.  Bhh 
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mT-  *^  > 

gefi^pden  wird«  Da  der  Werth  von  c**  nur  Uem  ist  und  ohne- 
hin in  der  Fomel-  sowohl  «dditiV|  sU  «ach  aubtncdv  ToriLOCDmt^ 
to  kann  man  diese  Qrtffse  füglich  vemachlüssigcn  und  trhilt 

dann  einfacher: 

•  •  » 

RuDDERG  findet  aus  den  Versuchen  von  Dulosg  undPzTiT  für 
Quecksilber  10  c'  ^  0»3ti5|  d.  h.  dieses  Metall  giebt  durch  sein 
Erhalten  von  QSO«'  bis  1^0^  so  viii  Wärme  «b^  ak  «rfptdiiikk 
ta&ntvfinle,  OiWi  mnu  OwFiciitt  w  l^^C.  sa  etfwüBMi.  IM» 
Wtenecapaoilit*  Zinns  In  nmk  '&m  genanam  GiUvm 
0,0514,  und  wmn  nnn  «Kef  Zonahme  derseRien  in  hldiaren  Tem- 
peraturen der  des  Quecksilbers  gleich  annimmt,  so  erhalt  man 
IOC  =  0,586.  Werden  diese  Werlhe  in  der  Formel  snbstituirt, 

vmuM  T=560  See.,  t  =:  !M»5  Sa«.»  M »2422^7  nndmas^^Utö 
Gimun  betrigt,  so  findet  man 

Lä  13,314.  '  ' 

Für  Blii  Ist  Twin  S«o.^  tstisasn.,  MamSnfli  flnoM» 

10  c  =  0,385  imd  10  C  =  0,352,  miAin  ' 

Es  ergiebt  sicii  zugleich,  dafs  bei  dieser  Methode  nicht  blofi 
der  Stand  des  Thermometers ,  sondern  insbesondere  auch  die 
kurze  Zeit  der  EduJtang  des  Quecksilbers  scharf  beohacbSi* 
werden  »uff,  well  ein  kleiner  Fehlte  in  der  Bisliinmnng  tob 
t  merkliche  0nriektigkeiten  in  dem 'Werft  le  von  Li  heibei£3lkH«' 
Stellen  wir  hiernach  die  los 'jetzt  aufgefundenen  Bestin^ 
mungen  der  latenten  Wärme  fester  und  tropfbar- flussiger  Kör- 
per zusammen,  die  allerdings  von  sehr  vmgleMbem  WeUhe  sind» 
so  erhalten  wir  folgende  Uekeisicht.  <  -  - 
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Substanscn 


Latente 
•btolafe 


Spermaceti 
weifses  Wachs 

SSillll  •  •  •  •   •  1 


Blei  .  .  * 


Zink-.  .  .  . 
Schwefel  . 
Quecksilber 


Warme 

I  rela- 
tive 


75,OfJ0  1,0000 
80,000  l,000() 
72,000  1,0000 
80,555  1,0740 
87,'22'i  1,1029 


Beobaditer« 


277,777 
13,314 

3ü.),555 
90,000 
5,BiiB 

273,888 
79,777 


3,7030 
0.1775 

3,2740 
1,2000 
0,0781 
3,0518 
1,0637 


Lavoisim  oid  Laplacs., 

Black 

Wjlkb 

IevIxVE  sen. 

InviXE  sen. 

Ibvine  jun. 

Rurberg  ' 

lllVJNB  Jim. 

litviNB  jun, 

RUDBERG  ' 

Irvinl  jun, 
Irvine  jun,  * 
Uassenfaats 


Bei  den  meisten  Körpern  kann  man  auf  einfache  Weise 
wahrnehmen ,  dal^  sie  beim  Uebergange  aui»  dem  festen  in  den 
tropfbar -flüssigen  Z^ustand  Wäune  binden,  namentlich  bei  den 
HetsJUep,  die  verh&ltoifsinäfsig  g^te. Wäraeleiteff  sind«  Werd«» 
diese  «rhit«^  und  datf  man  vomuset^en,  dab  i^e  in  ihmn  gan- 
zen Masse  eine  gleiehmä&ige  Winne  haben,  so  mufsten  sie  bei 
anfangendem  Schmelzen  boior t  ganzlich,  flüssig  werden  j  dagegen 
aber  gewahrt  man ,  dafs  es  eine  geraume  Zeit  dauert ,  bis  die 
letalen  Antheile  geschmolzen  sind,  auf  jeden  Fall  eine  längeiei 
eU  erfoidert  wird,  um  die  Winne  in  das  Innere  der  nicht  ee- 
schmolzenen  Blassen  fort^uleiten*  Man  kdnnte  bei  An^iyndung 
iiner  consluiten  Wirmequelle  aus  der  Zeit  zwischen  der  be- 
ginnenden bis  zur  vollendeten  Schmelzung  mindestens  «mnä-i 
heind  die  Quantität  der  ^latenten  Warme  bestimmen«  , 

459)  Wt  gro&e  WimMfiaeitllt  des  Wener»  ist  in  der 

Natnr  vom  bedeutendsten  Einflüsse  ;  denn  bei  der  überwiegen^ 

den  Menge  dieser  überall   vorhandenen  Flüssigkeit  vermag  sie 


die  erzeogte  zu  grofse  Hitze  zu  mildem  und  die  »k  strenge 
Knile  »K  niäftigcdi  'indaitt  sie  eme  sa^gMlse  Menge  ^  emo^, 
im  Wifltte  infhihrtit  .nnd  •  hei  Vetattodseimg  der  Temperatur 
wieder  iftgiebt,  woMof  die  ^whaltaiCiinutfsig  geringere  Verender* 

üchkeit  des  lasel—  und.  Küsten— Klimas  beruhet;  noch  ungleich 
wichtiger  aber  ist  der  Einflufs  der  latenten  und  wieder  frei 
werdenden  W  ärme  beim  Schmelzen  und  Entstehen  des  Eises« 
yfmm  dl»  Weiev  inseh  eine.enf  Q^C  h^abgehende  T«npe- 
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ratur  ohne  Abgabe  seiner  latenten  VV  aime  gefrör«,  so  würden 
sofort  alle  Flüsse  und  Teiche  bei  der  ersten  eintretenden y  bis 
tipter  0^  C«  herebgefaenden  Külte  in  Ei»  ycrWand^t  wwdea 
ud  W«ti«r  Witt  wut  äumh  fcilmttghe  Hmaattel  nLoMM« 
Indem  eher  das  geirimnde  Wism  bei  seiner  Verwmdlong  in 
Eis  so  viel  latente  Warme  abriebt,  als  hinreicht,  eine  75mal 
so  giofse  Menge  um  l^'C.  zu  erwärmen,  so  gefriert  allezeit  nur 
ein  kleiner  Theil  |  während  der  bei  weitem  gröfsere  die  frei 
gewordene  Wäoas  auütnlniiit;  die  «Migle  Eisdecke  Ist  infser 
^  dem  ein  sdileclrtef  lioifer,  dufsli  den  die  ürn  gnpopdns  Wihniv 
niebt  leiebt  ilringt,  und  sd  Übersebrntit  die  Dkbe  te  Btses 
unter  mittleren  Breiten  nie  1  bis  3  Fufs,  unter  höheren  etwa  3 
bis  6  und  in  den  kaitesten  Regionen  der  Erde  nie  10  bis  12 
BuUf  tiefere  Landseen  kttnnea  eb»  nicht  bis  auf  den  GxHsd 
gefideren«  Ein  entgegengesetitir  gioGMr  NalMB  leigl  sieb  bei» 
2ergeliefi  dn  ElsM.  WBide  biübd  niebt  «fiae  to  grabe  Bienge 
WUnne  gebunden ,  so  nlifirte  beim  Üeb«rginge  der  Tempentnr 

über  den  jVullpunct  sofort  die  «^esammte  vorhandene  Masse  von 
Eis  und  Schnee  in  Wasser  verwandelt  werden  und  die  furcbt^ 
barsten  Ueberscbwenunungen  anrichten,  kurz  ohne  die  latente 
Winne  des  WWeie  würde  die  Erde  bei  den  Mir  elgen^iÖmR« 
eben  Temperstomibiütiusseii  ffnt  nnbewobabsr  seyn.  Ton 
ibr  nisebf  man  atteb  leebnlscben  Gebftitclt«  Üle  Landbewobner 
stellen  im  Frulijahr  zum  Schutze  gegen  die  Nachtfröste  Gefa'fs« 
mit  Wasser  unttr  die  Bäume  und  führen  Strohseile  von  den 
Zweigen  in  das  Wasser  herab^  indem  sie  behaupten,  das  Was^ 
ser  ziehe  die  Külte  etf ;  ebenio  stcflen  sie  bi  niebt  tiefen  KeU 
lern  solebe  Gelkfse  «ut  gleteJtem'Gntnde  ileben  dBe  KartofFebi. 
Die  Brfabralig  des  )iietdurcb  gewShrten  Schutzes  ist  richtig,  aber 
die  Erklärung  falsch;  denn  da  es  keine  Kälte  als  eigenthümli- 
eben  Stoff  giebt,  so  kann  sie  auch  nicht  abgeleitet  wssden»  d*-« 
gsgen  entbindet  das  Wasser  bei  seiner  TTerwendnag  In  Eis 
«bsi  bedenlendn  Mengn  Winaa,  widtfbe  di«  as-  tebev  NSbe 
befindliebeik  Gegenstände  nsebt  eo  weit  niitir  0^  €L  bcnigiilMi 
läfit,  als  zum  Gefrieren  derselben  erforderlich  ist ;  die  Strobseüe 
dienen  aber  nicht  als  Ableiter,  sondern  sie  machen  die  Luft 
minder  beweglich,  wenn  iLein  Wind  herrscht,  imd  hindern  da* 
durch  das  Foitfiibxen  des  in  der«  Kibe  dm  Weesen  ecwiMeB 
Tbmies. 

4lSSi  Eim  Wik  ^Mkm  Umgt  yrt^ 
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tropfWe  Flüssigkeiteii  in  Dmnp^Ucmn  übtrgehn,  als  wenn  feste 
Kllfp«  Mufg  "Wiitey  «id  «ftch  Jiiiilm  ««igt  tidi,  duCi  d«r 
WiMwdiaiff  die  gMlisiB  Qnaatität  kteatn  WIxm  Usitzt. 

Schon  der  Analogie  nach  müTsten  wir  sohtielsen,  dals  beim 
Ucbergange  des  Dampfes  zur  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  eine 
^ftmhf  W^iinneweoge  wieder  iiei  wird,  als  welche  vorher  ge-  ' 
taidiB  wmdi.  Hiemi^  feltftt  lolgtade  idlgemipt  G0§€i9$: 
i)  F«ilt  ]L(fep«r  biadaa  Winndf  wenn  sie  in  de»  tiopfbevr 
tiiingtii  Ztfglmiä  liheigehen;  2)  tropfbm  FlmigkeitBR  gebe» 
ihre  latente  Warme  ab,  wenn  sie  fest  werden;  3)  eben  diesel- 
ben binden  eine  noch  weit  gröfsere  Menge  von  \Värme,  um 
»die  Dempfform  anzunehmen;  4)  die  Dampfe  aber  geben  ihre 
4ailMile  WinM  %neder  ab ,  wenn  sie  in  dfa  Zustioid  der  tropf- 
berea  Hiiiea^uil  «iiitialdKckifn^  Aul  den  beidea  letHoDtn  SIttzMi 
besülwt  die  UU0tt^  W9rmM  der  Difanpfe  tted  ihr  Untersdiied 
von  der  sensibein  der&elben,  worüber  indefs  das  Nöthi^e  bereits 
l^esagt  worden  ist*,  und  die  etwa  liinzugekommenen  I\ achtrage 
•irf^^een  sich  daher  am  besten  für  die  im  folgenden  Abschnitte 
amtlaUiiiden  Untenadnuigeii  übet  die  J>M»plbildiiog>  Sei  der 
'^Umk  AAMMmt  swiie heu  DKn^fisi  vmi  Gaatn  iet  woU 
aidil  SV  besivwfeln,  defli  eoeh  In  den  letslerMi  btente' Würme 
enthalten  i&t,  die  bei  ihrem  Uebergange  zur  Form  tropfbarer 
Flüssigkeiten  oder  fester  Körper  wieder  frei  wird;  auch  berechti- 
gen eineBlengeErseheiinuigen  zu  dieser  Annahme',  allein  eigent- 
Uti^Ov^^tt^^^Bumg^  sind  hierüber  aocb  m^t  voibenden. 
. .  .vlffMen  KtfipeTt  welebe  bsiia  Ucbergange  Sa  den  Zu- 
stand der  Flüssigkeit  oder  e«s  dksem  in  Dampffonn  Wiinne 
latent  machen ,  solchen  Bedingungen  ausgesetzt  ,  wodurch 
diese  Formyeränderung  ohne  äufseren  WärmczufluTs  ein- 
tntty  so  «ibalten  sie  niiiht  blofs  selbst«  aoadsm  entsiehen 
eneb  den  «nsgebeadsn  Ge§nutäiiden  Wteie^  und  swav  writ  so 
fiel  mAff  je  nseher  diese  Vckitedsniiig  eifolgt.  Dieses  \niide 
nioht  blols  schon  in  ttltefen  Zeitea  imdirgenoBttaen,  sondern 
man  benutzte  auch  dieses  Mittel  häufig  zur  Erzeugung  .kUnst-^ 
Uc/wr  Käätf  wie  man  dieses  nannte.  Um  beide  Verfahrung»- 
eitiB  Bu  trennen,  möge  hier  snerst  von  dem  Uebeigepge  fester 
Ktfiper  in  den  jPUMgks&tsaaalsQd  die  Aede  se|«. 


1  S.  Art.  Dampf,  Iniente  Wärm  desselben.  Bd.  II.  3.  287  S, 
t  Yerfl.  Art  QßM,  Wmm  4§f  Qußf^m.  lYs 
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461)  Dm  dnlichst»  Vtifahreii  beiteilt  imai^  dM)i  mm  mnmi  | 
odier  mehrere  feite  KUrper  in  «faier  geeignMa  FliSi8i|^tit  luvt.  ; 
RsAUfioii^  bemerkte,  defe  1  Pfood *Koebs«ls  in  3  bis  4  Fin- 
ten Wasser  geschüttet    dessen   Temperatur  um  5°  bis  7*^,5  C.  i 
herabsinken  mache,  ja  es  giebt  noch  weit  ältere,  wegen  noch 
mangelnder  Thermometer  nicht  genau  gemessene  Versuche  dimtm 
An  Ton  R*  BoTLs^,  weioher  ^e  Vennindenmg -der  Tempetntnr 
dvoh  die  Anfl(lsnng  de«  Selmaek»  In  Wesser  mbnidim  miti  eiae 
weit  stUrkere  dnroh  die  Attfl9»ang  des  Schnees  oderfites  ili  Sücreo 
oder  tiurch  Zusatz  von  Salzen  entstehn  sah.     Dieser  eifrijie 
Gelehrte  erlernte  durch  Erfahrung,  was  nach  den  Gesetzen  der 
latenten  Wärme,  an  die  man  damals  nooh  nieht  dachte,  podi 
wendig  folgte    Schnee  nnd  Bis  binden  inrsr  beim  Uebergaige 
in  den  tropfber^flütsigen  Zustand  eine  Meng«  Wime^  alleia  sie 
kennen  ebenso  wenig,  als  alle  andere' Körper,  nametidieh  Inry- 
stallisirte  Salze,  durch  blofses  Schmelzen   eine  Tempefatu rvcr— 
minderung  hervorbringen,  weil  sie  sich  nicht  selbst  die  zum 
Z«rgehn  erforderliche  Wärme  entstehen  kennen  f  W9tauf  beim 
Sohnee  dw  Fkntit  des  Sohmelzpnnetes  benihet.'    Biingt  asaü 
dagegen  Wasser  sn  ktystalüsirten,  ihres  KryitalHtationswamss 
noch  nieht  beranbten  Selsen,  so'sergehn  sie  na'd  bringen  da- 
durch in  Folge  der  latent  werdenden  Wärme ,    die  sie  den 
.Umgebungen  entziehn,  Kälte  hervor,  die  jedoch  nicht  tiefer 
herabgehn  kann,  als  bis  sa  ^km  Puncte,  bei  welchem  die  Saiae 
-ans  der  geg^>enen  Losung  lüyslallisiren  wtfid«n,  dSesea^tiefrten 
Pnnct  aber  «of  leidit  bbgteiflichett  Gründen  «ie  wlifclich  er- 
reicht.   Salzwasser  mit  Schnee  vereint   befördert  dagegen  sein 
Zerfliefsen  und  erzeugt  Kälte,  noch  mehr  geschieht  dieses  dnrch 
verdiin nte  Sauren,  weiche  auch  mit  sonstigen  krystallisirten  Sal— 
sen  bedeutende  Kälte  hervorbringen,'  Vereinigt  man  awei  pdtt 
mehsere  Ktfiper,  welche  durch  diese  VeiWndmsg  's«r  trcpftaran 
Flüssigkeit  «bergdm ,  so  mnts  dadurch  noch  mehr  Wlbne  ge- 
bunden werden,  und  zwar  in  zunehmender  Progression  so  viel 
starker,  je  schneller  die  Auflösung  erfolgt.    Das  ganze  Problem 
hommt  also  einfach  darauf  hinaus,  diejenigen  Körper  aufzufin- 
den,  Welche  die  für  den  jedesmaligen  Zweck  erforderliehe 
Kälte  am  leichlsMmi  cneiBgeB)  mid  dm  llMeKSUAhnng  darf  sudi 


1  Me'moires  de  TAcad.  1754. 

2  Kitt*  tsperimectaiii  de  frifiore.  Lcadi  16^  4.  Fbiloai.Trtni.  N.  15, 
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dbartuf  beschräiiken,  dasjenige  nachzuweiMa »  wa»  in  die«er  Ba^ 
aiahiing  bishei  geleistet  worden  ist. 

7MMtmiM  Vtzsiidie  dims  Art  wmden  Im  vorigan  Jalim> 
Inuidtfl»  maä  swa»  sdum  in  te*  mtan  Hallt»  dessclbeoi  aaga- 
smUi.  BsAraüii^  imehte  msb  Weing«i$ttiieiiBomet«r  dnrcli  4 
TTieile  geschabtes  Eis   mit  2  Theilen  Ivociiöalz    auf  —  15* ; 
Salmiak  und  Salpeter  brachten   dasselbe  auf  —  13°  und  ~- 
ii\ SuismU  aber  auf  —  17^*  FjJiRxaHiiT^  scbinolz  Scbna6 
dmh  Tardurato  Salpel«tili|ie»  di«  baide  Torfaer  ttaxk  «düiltet 
www«  ttd  Isadite  dadurch  aeiii  .TharnMunctat  auf  —  40^  F»; 
Brato  imd  KmArr'i  nachher  Bb au v  alkin,  biaehleii  durch 
dieses  MiUel  hohe,    aber  wegen  des  gebrauchten  (^)Liccksilber- 
thermometers  nicht  genau  gemessene,  Grade  der  J^Laite  hervor, 
wodwob  das  Queckiüber  gefror.   Die  noch  atäikere  Wirksam- 
kait  dai  yni^mmluk  fiahwafialtäara  pxiifla  Tarzilgliah  JU  Mo« 
Nas^  und  bfwditft  dadnrA,  da»  -  Qnadbsilber  gleicbfaUf  vom 
Qthknn ,  wobei  jado^  wM  an  botäcksiehtigen  ist,  dafs  ihm 
die  grofse  natürliche  Kälte  der  Hudionsbay   ebenso ,   wie  den 
Akademikern       Petersburg  die  daselbst  herrschende  zu  statten 
kam«   Nab^  iand  die  wdünnte  Schweialafiiura  mit  Schnee  am 
upMtattsM»  demniichat  lanahnd«  SalpataiaSni«^  Winiger  Koch.« 
«Is  iml  Salmiak,  -am  wanigaten  Satpatar«  CoBaantrirt«  Salpe- 
tcrsänre  eisaugt  mit  Schnee  Torbundto  anfangs  Wärme,  noch 
m^far  concentrirte  Schwefelsäure,  weil  das  zuerst  aus  dem  Sclmee 
aufgenommene  Wasser  stark  gebunden  wird;  sobald  aber  die 
dam  Terdiinnte  Säure  «in  raaohea  ScJ^eben  des.Sehnees  bo:- 
'imkt|  "Wird  Wttrme  in  grolaar  Menge  gebunden.    Ancb  der 
Waingdit  bewid^t  «in  lascbea  Sdbmeken  dei  Eitea^t  abanap 


1  Memoire«  de  l'Acad.  1734.  Viele  noch  ütere  Beobackiiifigaa 
erwähnt  CicwA  in  MitoeiJanea  Taurincnsia.    T.  IT.  p.  14S. 

2  BoERHAVK  E!«m.  Oiym.  de  Ignc  Eip.  IV,  GoTOlU  Jw  , 
S   Not.  Comm.  Soc.  Pck,  T.  X.  p.  268. 

4  Philoi.  Trans.  T.  LXX?f,  p.  421. 

5  Ad  account  of  experiments  raade  by  Mr.  J.  M«:,  £^ab  at  Uenlej 
Boote,  Hadfoaa  Bay.  hy  Hem^y  Cavebouh.  Load.  1786.  4. 

6  DIetef  wurde  neuerdings  vorzüglich  doTcb  Traltes  wahr^^enoni- 
men  ,  welcher  mit  Alkohol  und  Schnee,  beide  bis  0*  C.  erkaltet  ^  eine 
Külte  von  —  S(y*  C.  hervoi brachte,  nnd  wenn  der  Alkohol  4«hr*lP«to 
war,  selbit  bis  —  S6°,8.  G.  XXXVIII.  865.  Einer  Avflösang  des 
Schnees  ia  Alkohol  bediente  sich  auch  Pabky  auf  der  Insel  Melville, 
am  di«  ohnebin  enorme  aufsere  &4Ute  aoeh  mehr  aiLvarstürkf s«  £t«$.50^. 
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Salmiakgeist  und  alkalische  Löscmgen,  worub«r  firüher  eioeHfenge 
Versuche  angestellt  worden  sind,  so  wie  mit  0«lcn  und,  Mii- 
sligen  Flüssigkeiten  duteh  GioirmOT^  and  Müsse ranaosx.*» 
dsven  Rmltile  man  tach  du»  diai«»  BCtuI  «ob  d«n  V«iiMl» 
fen  dieser  Flüsiigkeiteii  gegen  das  Wasser  hlte  kestimMB 
können.     Am  bekanntesten  sind  unter  den  alteren  Versuchen 
diejenigen,  welche  Richard  Walker^  bekannt  gemackt  h^*^ 
wonach  unter  allen  Mischungen  die  :3us  2  Th«  rauchender  Sei- 
petersämre  nnt  |  Th.  Wasser  mnd  4  Tlu  pulverisHlem  Gkote- 
sikc^  wosB  dann  wmk  84  Tiu  gefoKMcr  8al|wtfsiiimisk-  y> 
seliÖttet  *«rerden,  ^  gt^^i^  Külte  enceugen  soU.    Waren  die 
5alze  recht  durchsichtig  und  gut  gepulvert|  so  brachten  sie  das 
Thermometer  von  0®  auf  —  28*  C.   insbesondere  beschäftigte 
sich  aaeh  Low itz^  Tiei  mit  Untersudbangan  dieser  Art  oad 
braebte  dorsh  Sehaee  mit  kiyitaliisiilini  ätBeadsn  lUU  das 
QuedttÜber  sdbst  im  mmen  girnmer  «am  OeÜrismn,  Waiksb* 
erreichte  eben  dieses  ira  Sommer  und  selbst  ohne  Schnee.  Er 
nahm  dazu  ein  Gemisch  aus  2  Th.  rauchender  Salpetersäurei 
1  Th.  Schwefelsaure  und  i  Th.  Wasser,  erkältete  dieses  in  cii- 
ner  kaltmacbenden  Miselnng  Ins  —  31^0.,  ge(b  es  enf  pnifi»- 
nsirtes,  gkichfallft  Us  ^  abgekUiliss  GlaabelsdB^  «od 

als  das  ThefttMMtcar-  Iderin  bis  47^,78  C.  Herabsai^*,  bing 
er  eine  Glaskugel,  die  bis  4  mit  Quecksilber  gcfiült  war,  hin- 
ein, worauf  das  Metall  sofort  gefror.  Zu  gewöhnlichen- Erkal- 
tungsreisn^en  empfiehlt  Wai>ki:&  '  gkiebe  Tbeüe  Salmiak  nnd 
'Salpeter  mit  reinem  Wasser;  sk  eneogeni  in  binliaglkhar 
QuamStttt  aiigewmidt,  leiobt  eine  sur  Biabildong  genügende 
Kälte,  und  gewähren  den  Vortheil,  dafs  man  durch  Abdampfen 
die  Salze  zu  neuem  Gebrauche  wieder  gewinnt«  Bei  später» 

1  M*^m.  de  l'Acad.  1727  n.  1728. 

2  Tentam.  Acad.  dcl  CimentO.  Lug(1.  Bat.  17S1.  4. 

3  Phii.  Tram.  T.  LXXVfI.  p.  SaS.  T.  LXXVIII.  JI77.  Utb.  la 
Gren's  Joorn.  d.  Phyi.  Tb.  I.  S.  419. 

4  Crelt'i  eben.  Aon.  1793.  Th.  I.  8.  85f. 

d  Philot.  Traot.  T.  LXXJX.  P.  II.  p.  199  f  dat;aas  in  GreQ*i 
leam.  d.  Phyi.  Bd.  II.  S.  568.  8.  detten  Meaet  Joera.  Bd.  III.  S.  458. 

'  6  Letctere  Aogabe  kenn  auf  jeden  Fall  nicht  richtig  seyo,  da  fi« 
tfefer  iat,  all  der  Gefrierpenet  dea  Qaecktilbers.   S.  f.  Dia  ür- 

Sieht  ti0gt  ia  der  Zasammenaiebung  dea.  Qaeckttlb^rs. 

7  Philoi.  Mag.  Netr  Ser.  M«  Iii.  401«  N«  IV.  f,  iU  Vügl. 
Pblles.  T»aas.:i80U  p.  Uft. 
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Vmmthm  walte  it  fgUAUk  äm  mImumi  Bjft  wik- 

«ken  er  bereitete,  inden  «  Bdw^ÜBm  mt  S  Hi*  WiMer  vw* 

dünnte,  dann  mit  Kreidepulver  sattigte,  abklifarte  und  zur  dün- 
nen Syrupsdicke  von  1 ,45  speo«  Qawiehlt  abdampfte,  worauf  dm 
KiyfttaUifation  bei  0°  Tmperatur  erfolgte.    Hiermit  cdiidt  «c 
lolgeiideReiqllile»  indm  «r  die  k«ltiiuioheiid«a  Sobtlmea 
htu  mehr  oder  mioder  tief  etkültete; 
3  Tk.  salzs.  Kalk,  2  Th.  Schnee  bei  0^  gaben  —  45>*5C. 

2—  —    —  ,1—      —  17,5  —.54,0  — 

3-  -    -.t—   4^0  —  58,0  - 

Wnrdo  der  Mdzmre  Kalk  M  Tcmpciiitiireii  ulier  0'  G»  berai^ 
tet»  so  nafirtu  «r  bis  1,49  speo.  Gewicht  eii^ediakt  Warden« 

Mit  solckem  erzeugte  er  iolgende  Kältegrade: 

5  Tk.  saizs.  Kalk,  4  Tk.  Eispulver  bei  O""  gaben      40S5  a 

4  —     —     —  ,  3  —       —  6,5   —   44,Q  — 

4-  —  —  ,j—  ,  J-  1?,0  —  47•5  — 
3  —        _  ,  2  _     _    _  _ae5,Q  5M 

U«i  Wasser  zn  gewf^knlichen  Versacken  bequeqa  gefiriereii  sn 
machen,  empfiehlt  Walker*  einen  «ekr  zwcckmäCsigen  Appa- 
rat. Dieser  besteht  aus  mfiem  weiten  pylindrischen  zinoernf^ 
Gefäfse  mit  dicken  Wmkimgfaikf  worein  ein  anderes  gleiek  koket 
mit  dnnnea  Wandiuigen  gesetzt  wird.  Diftses  besteht  «os  'ywii 
verbimdeBeD  oooMitrisoheiiholiIettCylindein,  deren  Zwisekenranni 

das  Wasser  oder  die  zu  erkältende  Substanz  ausiiiUt,  die  somit 
an  beiden  Seiten  von  der  kaltmachenden  Miaohung  eingeschlos^ 
»en  ist,  womit  man  das  aufsere  Gefäfs  und  den  ii^em  Cylinder 

aoiiiUt»  Uiem  mpfieklt  «i  gleicik^  Tk«Ie  gepnWegrten  Sabniai^ 
nnd  Sa^tnTi  die  mit  Wmer  Ton  10^  C.  gfunasdit — 12* 
Wiiluttneriflfolgeiidellfischung :  3  Unsen Selmiak ;  SUnzen Sal- 
peter, zusammen  gepulvert;  4,5  Unzen  sckwcfelsaurcs  Natron  für 
sich  gepulvert y  alles  gemengt,  mit  10  Unzen  Wasser  von  10* 
gemisckt;  diese  giebt  — 15^5^  Erstere  Substanzen  kann  man 
mehrmals  snwenden»  die  letsteieft  nichti  IfftßhBisoHOV*  meugt 
«ine  JIGidiimg  ans  5  Th.  Sohweüslslhire,  3,3  Wasser  imd  10,4 

Tk.  fein  pulverisirtes  krystaJiisirtes  Glaubersalz  eine  Kälte,  die 
bei  12"  C.  äufserer  Temperatur  bis  —  25®  C,  herabgeht.  Hat 
man  Eis  oder  Schnee,  natürlich  oder  durch  Knqst  bereite^  nir 

y 

I      II     ■  I 
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Disposition)  so  ist  salzsaurer  i^Alk,  den  Lowitz  *  zuerst  hierzu 
m^t^iuitei  im-  geeignetsten  sur  Exsmgmg  «ehr  iiAmmfm  Sütoe^ 
de  diiffi  SnbeteBs  olmehiii  M  der  Bentaug  dee  »miiwi  An- 
momA»  «Is  Nebenpeedbct  in  Menge  gewomum  ymi* 

462)  Die  Physiker  sind  .so  fleiCsig  gewesen ,  die  Gefrieiv 
puncte  der  venohiedeiien)  schwergestehenden  Flüssigkeiten  «of- 
zufinden ,  und  haben  debei  die  Wirkungen  der  KÜte  ersen- 

gen^Ien  Mischungen  in  so  grofser  Zahl  und  unter  so  vielfachen 
Modüicationen  untersucht,  dafs  es  ermüdend  seyn  würde,  dieses 
eDes  einzeln  aufzuführen,  da  die  an  sich  einfache  Aufgabe  durch 
töere  Wiederholung  ihnlicher  oder  gleicher  Angeben  nicht 
gewinnt.  Bine ,  wenn  eneh  '  nur  kiAve,'  Erwähnung  verdienen 
jedoch  die  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Gelehrten,  welche 
tjiLBERT*   zusamulcnL;' ^^tellt  hat,   vorzugsweise  aber  die  von 
FouACaoT  und   Vau^ueli  v  ^.     Bei  — S^Jir   äufserer  Tem- 
pexetur  braehten  sie  mit  3  Xh,  Schnee  und  1  Th«  SchwefeUtture 
(4  Th.  SXure  1  Th.  Wasser)  —  32^,5^  »it  1  Th.  krystalli- 
sirtem  tat».  Kalk  nnd  2  TK.  Schnee  —  42*,5  und  mit  8  Th. 
salzsaurem  Kalk  und  6  Th.  Schnee  —  48^,75  C.  hervor,  und 
machten  darin  unter  andern  däs  Quecksilber  gefrieren.  Bei 
7 ^«5  C*  mischten  sie  27  Unzen  salzs*  Kalk  mit  18  Unzen 
Schnee ,  sahen  darin  das  Weingeistthermometer  bis  —  '47*5 
herabgehn  and  braditen  swei  Vncen  Qnecksilber  cum  Oefideren^ 
doch  gelang  ihnen  dieses  nicht  mit  8  Unzen;  als  sie  aber  ein 
Gemenge  von  8  Unzen   salzs.  Kalkerde  und  6  Unzen  Schnee 
in  der  ersten  Mischung  erkälteten,  sank  das  Thermometer  in 
der  letsteien  bis       63^)75  nnd  die  8  Unsen  Quecksilber  ge- 
froren« 'GvTTOi*  bediente  sich  bei  seinen  Versachen  einer 

'  --  r 

1  Kof.  Acta  Petrop.  T.  XL  HitL  p.  8.  T.  XII.  p*  297.  Crett's 
ebeni.  Aon.  1793.  St»  I.  8.  552.  Aqq.  de  Chim.  T«  XXlf.  p,  197.  Den 
salsMoreD  Kalk  priparlrte  er  bei  einer  Tenperator  anter  dem  Ge- 
ffflerpttoetti  damit  er  mehr  KrytUllisationtwaiter  behielt»  DieKrjttatte 
Ipalvert«  er  fein ,  siebte  sie  durcb  einen  Flor  oder  ein  Haarsieb ,  höh 
das  Pal?oc  ie  der  Kille  auf  nnd  Termltchte  S  Theile  destelbea  mit  2 
Th.  lockerem  Schnee,  wodureh  er  die  Tenpereter  leieht  ven  0*  bis 
enf  —  45%S  C.  herabaid>ringen  vermoehte. 

2  Dessen  Annalen.  Bd.  I,  S.  479. 

5  Abo»  d«  Chimie  T.  XXIX.  N.  LXXXVli.  p,  SSL  G.  11,  107, 
Sckerer*!  Joaraal  d.  Chemie.    Bd.  II r.  S.  40. 
4  Abb.  de  Cblm.  T.  XKKllU  p^  mOk 
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Knnjllioli«  Kaltcw  ig» 

MkcküDg  ans  Tiu  bchnee  und  9  10  Th.  salzs.  Kalk, 
4mi  er,  wdl  «r  stark  «iogdUekr  mr,  ftia  f«Wt«t»  tedi 
w  HianiBb  bändelte,  tav  Moks  «bdk  iranicUaEtv  imck.mam 
MiedMDg  Toii^talmiaEeHi-Kaik  «ad  faiüiii  fcittieelwM  Natron 

eine  Kalte  von  —  53^  hervorgebracht  zu  liaben.  Durch  Al- 
«kohol,  und  zwar,  absoluten,  mit  Schnee,  beide  bei  Tempe* 
nrtctr,  Brachte  Trallis^  eine  Külte  von  — SJ^Cm  hennm  Bei 
dett  in  der  pcdytee&niidiea  Sehaie  «u  Fene'  angeileUieB  Vee^ 
enchen*  wurde  snent  die  SalpetaaSnie  mit  Weseex  '^retdiwat, 
bis  sie  1,42  specif.  Gewicht  hatte,  dann  in  einer  Mischung  aus 
3  Th.  Schnee  und  1  Th.  Meersalz  bis-  —  2l«/25  erkältet  und 
sum  Schnee  gegossen,  wodnrch  eijie  Jkäke  von  ^  30^  C«  enfe^ 
etabd,  die  das  Qneoksüber  gefioeven  nendiftB» 

Meit  dvf  woU  SDüeluneB»  dtfii  alle  lurfstelliftisclM  Selsen 
wenii  sie  ihm  XdrystdÜMlioiivwBisees  niriit  beitniit  üad,  belb 
•Zcrfliefsen  eine  grofse  Menge  Wärme  binden  und  dadurch 
^Kälte  erzeugen y  denn  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  sie  zu 
stark  auigstrocknet  sind,  auskinen  sie  die  ersten  Antheils  dii 
aiit  ikaea  wB^nleaWe«ii|r&»sf^<begMng  sieha«^  defii  sggiv 
der  sopiat  'so  edidbe  Kihe  «trseugdodii  «lesaue  Kalk- dae  -kei^ 
deutende  Hitze  entwickelt.  Eine  zwsite  Bedingung  i^t  dann, 
dals  die  Salze  fein  gepulvert  sind,  damit  ihre  Auflösung  im 
'Wasser  und  in  verdünnten  Säuren  sclug^  esColge ) .  au£serdem 
nekiaeo  aiekiclie  denelbea,  aepaeiitjüeb  der  sihMine  Kalkf  ia 
de«  £eiaea  Falvetfteai  dM  veAvitfi  JtiyiteMisedttMeriiiiei  wie- 
der eiK,  weswegen  men  ^iis  ■  aa0.dce  endera  Seile  gej^ea-  des 
willige  Zerfliefscn  sichern  mufj».  Die  wesentlicbste  Bedingung 
des  Gelingens  ist  aber,  daTs  der  allerdings  bedeutenden  erzeuge 
tcn  Kälte  nicht  zu  viele  Wärme  von  aufsen*  angefahrt  wird* 
Zu  diesem  Ende  miiCs  man  Terkältnifsmälsig  groCie  IMaasea  ea- 
weadea,  wenn  die  Kaleese  Umgebnag  nickt  kell  ist,  deaa  die 
Oberfläche  der  Gefäfse,  worin  die  kaltmachende  Mischung  sich 
befindet  und  in  welche  die  Wärme  von  aufsen  einstrahlt, 
wächst  in  einem  geringeren  Verhältnisse ,  als  die  darin  enthal- 
tene Blasse.  Am  mthsamsten  ist  es  daher,  eia  XoTseres  tiefes 
nad  grobes  GtBih  mit  kartmaeheader  Hischimg  in  wähka,  in 
dieses  eia  kleineres ,  gleiehfidls  aiit  efkSlteadea  Sabstaasen  ge- ' 


1  G.  XXXVIII.  865. 

t  Jonre.  d.  l'tieole  poljt  T.  I.  p*  ISS, 


I 


kjmn  flMB  mmIi  im  4m  la&tre  groCw  esn  swcites  kleineres 

tmdi  in  dieses  ein  drittes,  noch  kleineres,  alle  drei  mit  kaltma— 
ffhfnt^t**  Blisciumgen  gefiiUt»  setzen,  wobei  jederzeit  das  inner* 
•ü  wm  Aafiiahnie  deijmgen  Sübttmm  dicBti  ^mb  VeihataB 
«nur  dem  EbBofr  gmfiwr  Kühe  mmn  imtwwmliff«  wäL  Dm 
«artemlt  GifiÜli  betlAt  m  liwteB  «orHok,  Tttpfeitlioii  o4m 

Porzellan,  überhaupt  aus  einer  schlecht  leitenden  Substanz,  um 
mögiiciut  wenig  Wärme  von  auX&en  aufzanthmen,  die  inneren 
«BS  dünnem  Metallbleehj  wenn  ditiai  dUutch  die  Säuren  nickt 
Mge|Rff«ft  wiad;  «ma  biguiiit  doait,   di«  MlwiiiPig  im 
Infserstsn  sergdm  sa  lasten  nnd  dbum  mm  4m  folgwidsn  fibci^ 
«ugehn  ,  w^nn  die  darin  enthaltenen  Substanzen  mögHch«»i  er- 
kaltet sind,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Sauren  und 
Saize  od«x  der  Sdbneei  jedes  für  sioh  eUein,  «kältet  werden 
«ümB,  die  aen  sie  wenugl«  ^  islur  j^eeignelee  Vafiübsn 
bestekt  dnn  dann,  da(s  man  nuttdit  gewülttilidMr  Killend' 
schungen  zuerst  Eis  beniM^  dieses  deim  zersfVlSrt  nnd  ab  stür« 
ker  erkältendes  Mittel  ncellhcr  in   Anwendung  bringt.  Die 
Stärkste  Kälte  wird  durch  Salzsäuren  ILalk  und  5eknee  oder  ßis 
mupffif  india  ttMn  beide  Sabstaaseni  den  eaksaaiin  Kalk  Mn 
gepulimüi  in  «inaeinen,  dmek  dünn«  KoikeekeibeB  geinnntan 
LagMi  fiber  efaunder  ecbieklsf  nnd  sie  naok  mtfgüclisfsni  Bi^ 

kälten  venniieilt.  Diejenigen  Kältegrade,  welche  durch  die  VM^*- 
sehiedenen  Substanzen  eneugl  "wesdeBi  sind  in  der  nachlelgen* 
dm  TaksU«  enlkallsn^ 


1  Am  L.  GaEUs't  Haodbaelt  der  tbeerttiicht|i  Ghaoiie«  18t7« 
Id.  1.  8.  ist. 
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Substanzen« 


1  Theil  Wasser  mit 

1  Th.  salpetersaurem  Ammotaß)k   *  • 

Salmiak  ii.  -^j^  Salpeter  .... 
1  Tlu  salpetersaurem  Ammoniak^  i  Tb» 

kohlensaurem  Natron  .... 
0,3 Salmiak;  0,1  Salpeter;  0,6 Chlorkalium 
■^^  Salmiak ;       Salpeter ;  y\  Glaubersalz 
1  Tiu  Schwefelsäure   (50  Vitrio^öl,  55  . 
Wasser)  mit 
1,25  Th.  Glaubersalz      .     .     •    •  • 
I  Th.  verdünnte  Salzsäure  mit 

1,6  Th.  Glaubersalz    »  . 
\  Th.  verdünnte  Salpetersäure  mit 

iTh.  Salmiak;  0,5  Salpeter;  l,5Giauber8, 
j  ^f3ä  Th.  9«lpetersaur.  Ammoniak  und 

1,5  Glaubersalz  

1|5  salpetersaurem  Ammoniak  und  2,25 

'  '  phosphors.  Natron  

.  11)95  phosphorsaurem  Natron 

1f5  Glaubersalz  

\  Th.  Schnee  oder  zerstofsenes  Eis  mit 
\  Schweielsäure  (4  Vitriolöl  l  Wass.) 
1  Th.  verdünnte  Schwefelsfiure 

Th.  verdünnte  Salpetersäure  .     .  . 
1  Th.  verdünnte  Salpetersäure  .     .  . 

1,3  Th.  krystallis.  Kali  

1  Th.  Kochsalz   • 

1,3  salzsaurem  Kalk  

1,5  salzsaurem  Kalk  

Weingeist  

0,625  Salxsiizre     .    .    .    .    .    .  . 

0,416Kochsalz ;  0,4 1 6  Salpeters.  Ammoniak 
0,4  Kochsalz;  0,2  salzs.  Ammoniak  • 
0,42  Kochsalz ;  0,2 1  Salmiak ;  0,2 1  Salpeter 
0,375  vet^dünnte  Schwefelsäure ;  0,375 
'N^wdkiiäilB  Salpeteniliit9  •  * 


Temperatur 


^:wlVOÄ 


10°  G. 

10  - 
25  - 
10  — 

10  -r 

10  H 

10  — 

10  — 

10  — 
10  — 
10- 

0  — 
7  - 
23  - 
17,8- 
0  — 
0  - 
0  — 
0  — 
0  - 
0  - 
0  — 
0  — 

ö  - 

2S^ 


-i5,««a» 

-13,8-' 
-  6  — 

— 15>-' 


iTTTi  ^1-»'  ^^ 
-12 

-  6  — 
—11  — 
-lö  - 

-32,5  — 
-51  — 
—49  — 
-43  — 
—28  —/ 
-17,8 -f, 
—49,0-^ 
-27,8--; 
—10 
-33 


-31  — . 
-24 

-28  — 

-48  ^ 


4fli9)  Da  bei  der  Dampfbildnng  flüssiger  Körper  oagllklr 
ttthr  WMniM  latent  wird,  als  beim  Uebagange  der  festen  in  den 
IdMuA  d«  tieplbawn  FHliiigkeit|  diiith  kfintdidi 

btCSrdM  Vodampfung  imeh  dii«  toMii  grOliMn  Killt»  m«iigt 

werden,  als  durch  schnelles  Schmokcn«  Aufserdem  hat  die 
durch  Auflösungen  erzeugte  Kälu  bestimmte  Grenxen,  die  aber 
tu  «KMlfilm  lind»  wiil  «ilasitl  WäOM  ¥on 
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,  .  w     mit«  • 

strömt.  So  gegiert  Salzsoole,  je  nach  ihrer  Concentration  ,  bei 
tieften  GradcD,  für  ge&atugte  kuan  etwa  20°  C.  angenom- 
nicn  werden,  und  et  ist  daher  unmöglich,  eine  gröfsere  Kält« 
danrh  Sds  ond  SohiiM  'xa  cmidMiiy  die  sieb  bei  tieferen  Ten^ 
pemtüten  ajcht  nebt  aoflttMn  würden.  Verdünnte  SSoren  ge- 
frieren bei  tieferen  Graden  nicht,  man  kann  daher  gröfsere  Kälte 
durch  »ie  erzeugen;  die  stärkste  durch  salzsauren  K.ilk  und 
Sffihneti  welche  bis  —  60®  reichen  soll.  Dagegen  £ndet  Ver- 
dempfosg  unausgesetzt  »tatt|  und  die  ebiohifey  dadorch  m  er«» 
ceogende  KjUte  IHlSit  lieh  daher  nicht  bestimmen ,  abei  «Sdi 
'  wegen  bindernder  Bedingungen  nicht  erreichen. 

Dafs  durch  Verdunstung  Kälte  erzeugt  werde ,  mufs  wohl 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  wahrgenommen  worden  sein,  und 
ddher  erwähnt  auch  MusscnnBAOEk  <  als  ein  bekanntes  Phänomen, 
dafs  eine  mit  Wetser  benetzte  Tbermometerlmgel,  wenn  Lnft 
▼on  gleidier  Ttmperator  dagegen  geblasen  wird»  eine  i^^nabme 
der  Warme  zeigt;  die  Sache  scheint  jedoch  erst  dann  beachtet 
worden  zu  seyn,  als  man  vermittelst  der  Thcnnümeter  auch  die 
geringeren  Temperaturverminderungen  zu  messen  vermochte,  wobei 
^  man  die  seltsamsten  Hypotbeien  über  die  Ursache  dieses  Pbä- 
nomettS/auCsteDte«  Richmavv*  nahm  w^ahr,  jab  ^  Tbermo- 
meter,  dessen  Kugel  mit  Wasser  benetzt  war,  so  lange  Kälte 
anzeigte,  bis  alles  Waj>ser  verdunstet  wai ,   und  leitete  dieses 
von  den  in  der  Luft  schwebenden  kaltmachenden  Theilen  ab, 
Mairam*  dagegen  vori  der  Bewegung  des  die  Thermometer- 
kugel .omiebenden  Waisserhäutchens.     Ohne  die  eigentiiobi^ 
hierbei  wirksame  Ursache  genauer  anzugeben,  stellten  Bauki* 
und  hauptsächlich  Cavallo^  nuhrere  Versuche  an,  die  ihnen 
die  bei  verschiedenen  Flössigkeitcn  sehr  ungleiciie  Verdnnstungs- 
kähe  zeigten,  namentliöh  ^e  sehr  Starke  durch  Schwefel äther 
erzeugte.    So  brachte  Letzterer  mitten  im  Sdmmer  bierdoicb 
das  Tbssmomelef  inaerMb.  zwei  Blinuteii  Ton  18^  '^16* 
herab,  wobei  er  bemerkte,  dafs  das  Thermometer  im  Wasser 

bis  r-  7?|75  Ei^hUdu^^g.er{olgtf,  »t4t$,  ^ed#  diese 

^  ^  ^  '  _  ,    '  ^ 

1   £uai  de  Physique  J.  96 f, 

S   No?.  Comin.  Petro^  Tp  I,  ||.  S9(k  £ioaf*  U4m  dt  Pcttrsb. 
Abu.  1747  a.  48.  p.  284,  "      .    '  \ 

'  5   Ditsert.  lur  Ii  glate.  P.  \\,  Sect.  II.  ttpl  8  CU  9» 
.    4   Memoire!  pr^ienttfs  T  V.  p  405.  »  -i 


« 


i^iy  u^Lü  L-y  Google 


Knnalli^li0  Btlte. 


im  Wattsr  ««htn  bei  —  1^  eintrat.  Der  Erst«!  wdicinv  dk 
VwK^uammg  all  uKflliM  UibmIi«  der  KäheerMOfftag  ttiC»by 
eehcnat  CuhVim^  gewnwm  seyn,  ind  so  fiaideii  deaa  awii 

CiGN  A^,  Bradä^,  AcuAhD*,  LATOfSiKR *  und  Andere,  dafs  die 
erzeugte  Kälte  mit  der  Starke  der  A  erdnnstnng  wachse,  denn 
in  Oele  oder  Siiuten  getaucht  zeigte  dae  1  heimoinetei  gar  keine- 
Killte  9  mit  ^uamHiiiten  SioMn  sogar  Erlutsii&g,  Schnelles 
Erneuern  dev  hok  vistfakt  die  VeEdnastaag  «äd  triilttit  datt* 
itntW  ^e  «neftfUe  KMlfe,  weswifon  Aovabd  bei  seinen  Tep^« 

suchen,  das  Quecksilber  gefrieren  zu  machen,  die  Wirkung  der 
künstlichen  Kältemischlingen  durch  Benetzen  mit  Schweielätheri 
ge^en  den  er  stets  Luft  blies,  zu  veistüxken  suchte.  Die  Erzah-«! 
la^^  dfeüi  flse»  dineh  bUlse  Vendanstang^kihe  des  Queei»i4ist^ 
sam  Geftima  gebtseht  bebe,  orUirte'iibt^easBaAüs'  liir  «mev 
Fabel,  weil-  dedaveii  ntir  eine  Kälte  yon  — 15^  nach  de  Plsle  su  . 
erreichen  sev.    Als  schon  die  Lehre  vom  latenten  WännestofF 
anfing  bekannt  zu  werden ,  schwankten  die  Physiker  noch,  ob . 
sia  (das  Latentweiden  der  Winne  in  Folge  der  DemplbiUali^/ 
odar  dta  Ib'jiaaeiiw  dSpr  Lt^  eis  Iftseche  der  eiaeagtBa  Kille 
betrseblsB  toUsea*  '  DAmwia''  neigt  sieh  isla'  wm  'istrtsieii ' 

Ansicht,  denn  er  erinnerte^  dafs  der  Luftstrom  aus  einer  Wiad^* 
büchse  das  Thermometer  um  mehrere  Grade  fallen  mache,  auch^ 
sinke  dasselbe  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  am  1^  bis  3 
Oieds»  aMaii  aHus  eooMtUnb -  la-dea  bleimila  Wakdksseel' 
eiaer  Werii«ikaaat.au.Ikibf;*#ir  ^  LoA>a>a/dor  GrllAa  «^» 
Der  Rebea&deD'jgeMirt,  «nd  'warde  daaa  «in  Thehnometer  der* 
daraus  strömenden  Luft  ausgesetzt,  so  sahk  es  mehrere  Grade, 
wogegen  GuasA.^  erinnectei  daüs  ^iurT^ffhming  • 

i  SleeaX$iiberglscbeyecsBebswi7Ja  BdiHi.  8.1M>SISSil;^^ 
.  t  Oieleff'jajMdt  eine  Menge  il^re  Bee^ecble^e»  eef  iiuid  Iwf^,» 
awbrt-vle  dj|feb  slfuie».  S«  Mstceflanea  Teprieent«  X>.1(.     15^.  ^.  ^ 
8  .Not.  Cosibi«.'  Petrop«  T.  X.  p«  809« ,  In  Haeib,  i|lages<  Bd.  IT. « 
8. 8».    '  - 

4  BeiebUtfgaBgen  d.  Bei!«  aetart  Oes»  1771  Bd.  I.*8;  1t8;'  Joera. 
de  Plu      XVI.  p.  17C  ^ '  ( 

5  Wflk^id»  räm».  tm.  p.  488. 

8  la  Gflotlema'a  Megaaiae.  1781.  p.  408. 

7  Nen  Coane«  Pel>  T.  XI»  p«  818.  '  .  ' 

8  Fnos.UNit.  1718..  T«  LXXVIH«  p»  4&  OitaVJ^ffa,  Bd.  U 
8.  78.  Getbaitehee  Magst.  Tb.  TH.  8r.  l«  8.  187.  '  '  ..  :  :  ..i 

9  Grea*s  ieara,  d.  Fbjrs.  Bd.  UI.  8.  IB8. 


der  Ltift  nicht  unmittelbare  Ursache  der  Kahe  seyn  kttnne,  w^l 
sonst  im  Boyle'schen  und  ToriicoUi'aciMn  Vaoittm  noch  gm£sexm 
Gndb      £4klte  liAmcbto  ipwfaigiii  di»  wueithiffte  Luft 
gegett  SüiM  diA  Winbft  adl  sidl  ÜntI;        ^«»dMi  so  yat 

wie  nickts  gesagt  itt.    Cataklo*  Heft  bd  Minen  WtnmAmm 

den  Acther  aiis  einem  in  ein  Haarröhrchen  endigenden  TrichtM 
auf  die  Thermometerkugei  tröpfeln^  und  eihielt  dum  durch  ste^ 
US  Zufuhnsi  frischer^  aklit  mit  Dampf  erfÜlkcr,  Lnfl  einen  ho— 

an  Gtef  «II  im  Xngfll  i«im»  TinraiMMm  dtte«  fettolUfa 

Schwamm  und  schwenkte  das  Thermometer  an  cin«r  Schnor 
mit  gröfster  Schnelligkeit  in  der  Luft,  wodurch  er  eine  Erkäl- 
tung von  tOGiad^  zu  mtm^Uk  Ytnnochte^  wenn  er  aber  dis 
Soaigftl  tiM  ^hkhmm  TlutfuMMtai  mit  £iuMr  hmmmmäßmt- 

idiaell  im  ätat  htSt  Ww^gte^  to  konntr  ekiA  Efidiltung  ^tmi 
33  bis  34  Graden  hervorbringen.  Unter  die  alteren  Versuche, 
welche  sänuntlich  aufzuzählen  kaum  die  Mühe  lohnt,  gehören 
femer  im  vmBaox^,  Weher  ^  nul  Wan»  beEeuohtete» 
TlwMMWieltt  »Imb  saht  imdk  dferfon  £kAnsili*i  wflldbK 
Am  d&eM  mit  Wwigeilft  fcwmnitteliigti  Waaeer  wni  ipmIb 
andere  Flüssigkeiten  verdunsten  stets,  und  die  Geneigtheit  der 
Wärme,  mift  ihnen  Dampf  zu  erzeugen  ^  ist  so  grols,  dals  die 
OkwrftMnliit.  der  Seen  tmd  des  Meeres  bei  voihaadfang  Ruhe  sich 
•lita  «UM  Ukec  wmi^  4ia«hn«t  WafwnMni;  Wtetind 
ymeMklt  iM  Om:  ditm  Witeg,  ^mH  ilä  mtäimätmmm^ 
sigkeiten  eiae  grolse  Oberfläche  darbieten«  Unter  andern  mala 
OtBiScnop^  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  Staubbachs,  und 
fand  neben  dem  Wasserte  8%5Ci  vor  der  Auberge  11^,  di^ 

T^mftmt»  im  Wmm  ja  v<o«i  BaUa  S^fl&f  der 
QiMlIen  in  iandbi  «bar  ItSf ;  U^fiS  vstA  I3S75> 

worani  di»  Aif^'  dl«  Verdampfung  enetigt» ' Kifltt«'  Iddilbiir 

hervorgeht«    Hierhin  gehi>rt  auch  die  Abkühlung  des  Trink-« 

1  Voigt*«  Magazio.  Bd.  II.  8.  Ut.  '  :» 

2  JoDrn.  de  Plijrs.  17991  Mai*  Veben.  hi  ^seaU  idfMaail4  Mijs. 

5  Hiit.  de  hAcad.  1755. 

.   4  Roii^r  ObMrrat.  T«  IL  p.  476  lu  HS».  RtkstaUttr.di»  Teraaahe 
alt  Dr.  SfUPtoa  ta  GUsgovr  an.  . 

6  BibUatb.  aitf.  188^  .1    .  .< .   l  /  • 
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waM€Tf »  dtie  man  in  Spaoi«B  durch  die  jUcarazzas  bewirkt« 
0MM  ILiöf«  üaA  mch  84C&toa'a^  fiMhnibiuig  1  Fnft  hocb, 
FwA  wol,  wmu  brathif  «ad  oben  enger*«  Si«  soUmb 
mek  in  der  B«rberei  and  Aegypten  gewöhnlich  seyn  und  ka« 
men  vermuthlich  durch  die  Blauren  nach  Spanien.  FAüBKoafi' 
Jul  Ate  nnteisocht  and  bemerkt,  dafi  sie  gerade  io  portf&  leyn 
wtmttm^  um  gtnaa  wo  mi  Wamr  aar  OkcifliclM  dnrehsnUt- 
M»  ib  sttit  '-mtoutet^  wodmth  d»n  fSm  Mrattade  Ab^ 
Uliknig  Wiriikt  ^nrd.  Als  er  W  2I<^,95C.  äa(«erer  Temp»* 
ratur  drei  Alcarazzas,  die  beinahe  50  Pfund  Wasser  enthielten, 
und  neben  diesen  drei  ungefähr  gleich  groXte  kupferne  Geialse 
der  freien  Luft  ausseixte ,  ^ahm  das.  Weiter  in  den  leCstereir 
baU  ^  TcnpMtvr  l&ngdniag  an  nad  «rludt  sieh 
«lieh  dabei,  das  in  dsn  etiteren  aber  sank  auf  16*^95  bleibend 
herab.  Die  Erkaltung  wird  noch  starker,  wenn  man  sie  nneai 
beträchtlichen  Luftzüge  aussetzt«  Ebenso  pflegen  die  Seefahrer 
ibr  Getränk  dadurgh  absnküblen,  dafs  sie  die  flaschen  mit  na»* 
9tm  Segeituoh  umgeben,  und  im  Taowerk  anOingea«  Die 
Jäger  ptegen,  m  ^dle  Windncktmig  ra  ermittebi,  etM  Finger 
im  Munde  nafs  zu  machen,  dann  irestieal  in  di#  Hdhe  sra  ha^ 
ten  und  aus  dem  durch  den  Luftzug  merklich  erkalteten  Strei- 
fen diese  Richtung  zu  entnehmen.  Hauptsächlich  zeigt  sich 
di*  VeidoDStlMigskäile  wiiksaai  bei  der  bekannten  Eiabtidung 
MS  AfMTM  in  Oatindieii,  woriAci  WnuAns^  Fdgeiides  be- 
tielMet»  Bitt  ivsgtdekntes,  et#a  4  Aeres  kalfeBdei»  Feld  i«l  4 
Zoll  hoch  mit  Stroh  oder  Schilfrohr  belegt,  auf  welchem  zahl- 
lose/ an  100000  betragende  flache,  unglasirte,  irdene  Gefafse 
ansgesteilt  siadi  lO  poKtt^  dafs  sie  durch  hineitigegossenes  Was* 
•er  sogWek  «htWürfis  f«Mfat  trndcn.  Mekme  hiUiden  Man- 
iobiA  IVUen  sie  Abends  «dt  QdeUwasaer  ind  nekoM  am  ai^ 
dem  Morgen  um  5  Uhr  die  gebildete  EisknisSe'häranS,  ^dohe 
sich  leicht  ablösen  iäfst,  weil  die  innere  Seite  der  Gefalse  mit 
ßntter  hestldeheA  ist»  Das  Stroh  mufs  trocken  seyn  ,  sonst  ist 
die  Eisbildiui^  die  imtcr  gfiastigen  Umstiadeo  über  eiaea  ZoU 

m  f 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

» i  MMe*  pbHea.  Aa  ff.  F»ii%iOl  dün«  da  QUm«rT«XXV«  ^ i^. 
%  Die  iek  ealbsl  gaseheb  bidpe ,  abi«  fea  ediiaeiüg  weifa-galUi- 
ebeai  Thon  aed  gtelehen  einer  aeht  gie&fa  MebasaSu 

0  leeta.  de  Mye«.  T*         M«  O.  III.  m 

1  TVaaa.  T.  UV.  g«  WL.  LXJCXIIf;  g.  fS  tfSl  «rea's 
leara«  Tb.  TttU  8«  400. 

X  BdL  Iii 


oGd  W  a  r  in 

Dicke  erreicht,  minder  stark;  sie  wird  vorzüglich  durdi  einen 
kiüüen  Wind  be£t(jcdert,  welcher  seh  gagtn  Mmgen  erfadit, 
liam  die  Tcmpcntnr  dm  Stnhes  lumunft  aie  mttit  2*  C,^  in 
iüber  wi^oi  der  vbcv  lim  stMtt  findcndra  Vgidumtopg  stwts  mn 
etwa  Q*C-  niedriger,  als  die  der  höheren  Luftschichten.  Wil- 
liam s  füllte  zwei  alte  Gefäfse,  deren  Poren  verstopft  wareD, 
und  zwei  neue  mit  Wasser  aus  einem  tiefen  Brunnen,  dofflim 
Ten^aritiir  23^f34  ««igte,  «t«Ut«  m  gegen  Abend  an  «infln 
ediettigen  Oz^  dessen  Tempentnr  wir,  und  bemsriktei  dals 
die  Winne  des  Wessen  in  den  eken  GefIfiMn  necb  4  Stondn 
bis  31^)1  gestiegen  war,  statt  da£s  sie  in  den  neuen  ügIi  £ocI- 
dauernd  bei  20®  erhielt*. 

464}  Schnelle  und  staodie  jitmUhmmg  expanmMtr  jßS»- 
e^ibiÜOT  bindet  WüHne,   so  wie  ibte  Zntemip«f>dmcfaing 
'   sie  firei  meeht,  obne  dab  jedodi  die  Grübe  der  liierdiircli  ge- 
bundenen  Wärme  bis  jetzt  genau  bestimmt  wurde  (§.111);  wenn 
aber  das  zweite  Mitte!  der  Kälteerzeugung,  nämlich  das  der 
DampfbUdung,  hiermit  verbunden  ist,  so  wird  es  hierdanb 
mOgludif  die  Tempentnr  ensnebmend  tief  berabnibiingeii,  efai 
Mittd,  wonaf  Lisux  snerst  die  AtAmakmmkmk  der  Fhjaka 
richtete,  die  dassdbe  nacblier  zn  hUclMt  uMeieesenten  Veseneheit 
benutzten,    Blofse  Ausdehnung  expansibeler  Flüssigkeiten  kana 
keine  bedeutende  Wärmeabsorption  bewirken,  weü  die  Wärme 
-  dem  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhaltens  gemäls  der  Aniifr- 
limig  nur  Matena  folgte  die  bierim  fehlt,  indem  dar  Bana  ab 
solcher  nicht  eigendioh  Winne  s«  ethallew  seheint  (§•  SOf}* 
'  RoBixsON^  will  aber  «gefunden  haben,  dafs  Luft,  deren  Volu- 
men er  um  ein  Drittel  vergröberte,   eine  Erkältung  von  10*,5 
bis  hervorbrachte;  atich  nahm  sebiM»  C^lum^  wahr, 

dab  schnelles  Exintliiea  der  JLoft  Kälte  enenge^  wis  db  SskV^ 
•OEE^  dmDch  Veisiidie  bestXtigte;  itt  d«r  Regd  ab«t  dnf  mm 
voraussetzen,  dab  bei  bcdentender,  durdi  ExpattsioB  der  Luft 
erzeugter,  iväite  Dampfbildung  als  voiziigUcbe  odior  mitwixkeade 

1  Yergl.  die  Art.  refifi7/Tfor  und  rcrdeaifMüf.   Dafs  man  di»  Eiu 
•eheInttDg  tpSter  am  der  SimMmff  der  WImM  gegen  den  leeraaHiai» 

aetiraum  abifitcte,  mc*ge  hier  beilaofig  beratrlLt  irecden*  » 

2  Meohanieal  Phiioiophy.   T.  fl.  p.  166. 

S   Essays  of  tlic  Society  of  Ediobargh.  T.  If.  p.  ISS. 
4  Joarn.  de  Fkjti^tia,  T^  IV.  .g,  iMß^  .Veigip  L^asaar's  if/ie- 
Bftrie  8.  987. 
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Umoha  viMrfagwUn  isu  Dalim  gehllrai  oliiia  Zwm&d  die  Vor- 
•doIm  Bwaat^sV  wMtu  KJiikm  dvuroh  die  ExpanHon  veidicJi- 
tetar  Gase  ,iuid  Dämpfe  entstehen  sah,  diese  Ersdi^nung  aber 

davon  ableitete,  dafs  die  z,iisammengedrückten  Molecüle  der  Gase, 
wenn  der  Druck  nachläCst,  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  wie 
swei  dmch  eine  Feder  ausgespannte  £.ugeln  sich  weiter  ent- 
fetnen«   Niedenchlag  der  Dämpfe  tmd  Wiederenengimg  der- 
selben ist  veramthlich  aneh  bei  dem  Appante  mitwizfcendi  wo- 
durch Haak^  die  dnroh  Compression  der  Lnft  enHiimdene  und 
durch  ihre  Expansion  wieder   absorbirte   Wärme  anschaulich 
macht«    An  einer  Glasröhre  b  b  befindet  sich  eine  Kugel      in  Pig» 
deren  Mitte  die  kleine  Kugel  eines  empfindlichen  Thexmome»^^* 
ter»  enthftUen  ist;  das  andere  Ende  der  Rtfhxe  hat  eine  etwas 
grofse  Blase  Ton  Federhars      welche  mit  Lnft  erfüllt  nnd  da* 
durch  ausgespannt  festgebunden  ist.     Drückt  man  die  Blase 
heftig  zusammen,  so  wird  die  Luft  in  der  Kugel  a  coraprimirt 
und  das  Thermometer  aß  zeigt  die  Entbindung  von  Warme  an^ 
eihdt  man  sie  aber  eine  Zeil  lang  in  diesem  Zustande,  bis  die 
Tengpemtor  sich  wieder  ins  Glei^ewioht  gesetst  ha^  nnd  lälüit 
dann  mit  don  Draeke  nach )  so  dehnt  sich  die  Blase  A  nnd 
die  im  ganzen  Apparate  enthaltene  Luft  wieder  aus  und  das 
Thermometer  zeigt  entstehende  Kälte»     Der  Apparat  ist  zwar 
einfach  und  bequem,  aber  das  Phiinomeni  was  er  zeigt,  ist 
nicht  einfach,  da  auf  jeden  Fall  der  mechanische  Dmck  auf  die 
Thermometerkngcl  mitwirkt.    In  vielen  FäUen  hat  aber  die 
neben  der  Expansion  statt  findende  Dampfbüdung  einen  bedeu- 
tenden Einflufs  auf  die  entstehende  Kälte.    Die  oben  (§.  |]4) 
erwähn^  Eisbildung  durch  Expansion  der  comprimirten  Luft 
gelingt  am  leichtesten ,  wenn  die  Luft  sehr  feucht  ist|  auch 
liört  man  unter  dieser  Bedingung  das  Anstofsen  kleinoTt  dnroh 
den  geöffneten  Hahn  ausgetriebener  EisstSckchen«   Ebenso  ei^ 
zählt  PiCTET^,    dafs,  wenn  feuchte  Luft  aus  einer  Comprcs— 
sioni|pampe  entweicht  und  etwas  Wasser  mit  sich  fortreifst, 
dieses  am  Hahn  gefriert«     Dahin  gehtfrt  dann  auch  die  be- 
ksimle  Bisbildnng  durch  das  Ausströmen  der  sehr  feuchten  Luft 


'  1  Chiles.  Magas»  and  Aaa.  of  Philt  T.  Y.  p.  UT.  BibUoth.  enin 
t.  XLL  p.  117* 

.    t .  SlUiMUiy^iper.  leatBb  T.  XIII.  p.  7«  ' 

•  9  7h«  m«  «.Mii.  . 
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•Dt      MMmhm  Ma§ckm0  tu  SolmiiilB,  unmat  Wnils  im 
Beda  ynst*. 

405)  i^ie  Dampfbildung  wird  befördert,  wenn  der  entste-  i 
hende  Dampf  i^eiii  aui  der  Flüssigkeit  luhendes  Medium  heben 
oder  in  dieses  beim  Aufsteigen  dringen  mufs ,  sondern  sich  im 
leeren  BinlDe  fni  ansbiciten  kann«  Man  kannte  daher  lingat  dai 
•tXrkere  Veidampfien  im  loMeeren  oder  Inftvwdiinnten  Banme  ,  und 
hierauf  gründete  J.T.Matir*  das  von  ibm  angegebene,  aUerdingi 
iichtre  Verfahren^  selbst  im  heifsen  Sommer  Wasser  zum  Ge- 
frieren zu  bringen.  Er  füllte  zu  diesem  Ende  ein  längliches 
Glaschen  nicht  ganz  voll  mit  Aether,  band  eine  Thittblaae 
darüber,  die  «nit  einer  Nadel  an  einigen  Sldlen  dnrehftodka 
war ,  setzte  et  in  ein  anderes ,  etwu  weiteres  GIXtehen ,  fuHia ' 
den  engen  Zwischenraum  zwischen  beiden  mit  Wasser,  und 
setzte  beide  in  ein  drittes  geeignetes  Glas,  in  welchem  sich 
gleichfalls  Aether  befand.  Wurde  dann  diese Vonichtung  nnto 
eine  Campane  gettelit  nnd  8  bit  10  Minuten  lang  «xanlliR,  to 
ge&or  das  Wasser  dnreh  die  Kihe  des  in  beiden  Gelkften  Ter* 
dunstenden  Aethers.  AehnlicKe,  zu  gleichem  Zwecke  dienende 
Apparate  haben  Grotthüss*  und  VoGit*  in  Vorschlag  ge- 
bracht« Alle  früheren  Verfahniogsarten  jvurden  aber  weit  über- 
troffen  durch  die  von  Jonv  LitLii*  angewandte,  welche  darin 
besteht,  nidit  Mola  dnreh  den  loftverdamiten  Kanm  die  Ter^ 
dampfung  zu  erlaehtem ,  sondern  saglttdi  den  erzeugten  DampC 
durch  eine  ihn  absorbirendc  Substanz  schnell  wegzuschaffen 
und  somit  die  stets  fortdauernde  neue  Bildun'j  desselben  zu  be- 

o 

fördern.  Auf  diese  Weise  wurde  es  möglich,  das  WassCf 
dnroh  teine  eigene  Verdampfung  gefirieien  zu  machen;  denn 
obgleidi  tein  Siedeptmet  *  höher  liegt,  alt  der  manoher  ende» 

ren,  starke  Kalte  erzeugenden  Fliissigkeiten,  so  ist  dagegen  auch 
die  latente  Wärme  des  Wasseidampfes  unter  allen  die  gröiste*« 


1  8«  Art«  Fump€.  Bd.  TU.  'S«         Tar^U  G.  XYUf.  41t 
f  Gi«n*s  aeaat  Joara.  Üh.  II«  9«  99$,' 
$  AUgemeitoe  nord«  AaBatea.  Tb.  It.  8«  6L 

4  Bollatfa  de  Phanaeeie.  1811«  AoälL 

5  Bibifotb.  Briuaa«  T.  XLTI.  p«  814.  Bohweitger^e  Jeara«  Tb.il> 
^.  909.  G.  XLIIL  878b  Aaatfea  de  GbSai«  1811«  HaL  Ailee«  Kagaii 
1818.  Joe.  Bibtiotb«  aaif;  T.  VIII«  p.  198. 

6  Gav-Lestac  wiaderlMlte  das  vo*  lAftua  vorgeieblageae 
lihrea  nad  hraobte  dadarah  das  QaeefaMbet  ibBi''tellWeiaB,  irebai 
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ZtwmkW^s  Vexbhnn  besteht  darin ,  das  Wasser^  wakhts  ge« 
fnmn  aoM  i  in  eimm  ihAt«  Gtfib«  üb«r  «Bern  milma,  nut 
SdnpalelsMe  gififllte»,  mtar  d«r  Caipane  «ner  Laftpcmipe 

aufzustellen  und  zu  exantliren.  Er  wandte  gewöhnlich  eine 
faundertiache  Verdünnung  aii|  doch  genügt  auch  eine  fanfzig— 
ÜMb«»  und  beim  Mangel  tum  guten  Luftpnspei  odex  wenn 
mal  ^  Sitflw  im  hmau  lmt  seigaa  ¥pi1I,  kemi  an  «ufoi 
nMMB  fid^wuma  tOwr  in  Sdiwefelslhm  anfldiBg^»  welche» 
sehr  schnell  gänsUch  eistanret.  Ist  das  Eis  einmal  gebildet,  so 
kann  das  Vacuum  weniger  stark  seyn,  ic  luftleerer  aber  der 
Raun  ist,  desto  starker  dauert  die  Verdunstung  auch  des 
Bkiti  loft,  wMm  ipiek  Gnde  nmer  dem  Eispuaete,  fast  bis 
aum  Gefidetpiiiiote  des  QuecfcsiHwrs  eduhvt  und  dadozeh  all- 
atflig  imolMvinlst,  Iis  et  Mnh  einigeB  Tagen,  je  naoh  Atn 
Gröfse  der  Massen,  gänzlich  verzehrt  ist.  Will  m«in  durch 
Verdunstung  des  Eises  das  Quedtsiiber  zum  Gefrieren  bringen, 
wobei  aber  wohl  die  CeMpeae  van  «ulsea  «bgektthll  werden 
maiSi  oAm  aMfaMMy  aaaehaMad  gföbtia  Ginip«a«i  uher  «aeadei 
aal  dm  Lnftpanpealelkr  gestrik  wwden,  lo  nmgidit  mea  cia 
etwas  Quecksilber  enthaltendes  Rtfhrchen  zuerst  mit  einer  Eis- 
zmde,  indem  man  es  unter  der  Campane  im  Vacuum  wieder- 


er  Jedoeh  die  Cempene  iroa  eefoen  direh  eine  Mhehiog  fon  Seheee  - 
wA  Koehsels  eMMie.  Um  de»  Gtad  4er  dwdh  Verdaottneg  wt* 
seugttA  KStee  sn  bestli— len,  sehlagt  er  folgende  Ponnel  von  Be  tey 
s  ai^Gfdliie  der  Brklltaog  in^CeaUeissalgreden^  1  die  latente  Wir- 
me de»  Oaapfes;  <^(x)  die*  Klastieitlit  des  Daapfea  bei  der  Tempera. 
ler  i;  d  die  Olcbti^eit  des  Pampfet  gegen  Left  als  Einheit;  t  die 
Tenperetnr  der  hnft  in'  Ctotetfeiafgradea ;  p  ihr  Dmek  In  Metern; 
•  Ihre  Wirsseeepneitil  geg sa  die  der  VMMlgkell  ele  Binheit  geaofl»» 
■an,  eo  lüi 

V(»)dl«  (p-t|)W}  (t-»)*. 

Diese  Penael  lottmt  vnrsiigUeli  in  Anwendung ,  wenn  eine  Gatart  über 
eine  naae  Tbefawacterkegel  Mnütoat  nnd  man  deien  spe^fieehe 
WftrMonpflthlt an  bestessea  wCniahS^  f.  .  Auf  Weuer  aagewaedt 
nimmt  Gat-Losuc  die  latente  Wim»  dea.Weüefdampfes  1  =  550»  C. 
(wobei  aber  forn  Siedeponete  an  sv  rtcbaen  wSre,  mgli  $•  406  ff.)^ 
die  Oiehtigkeit  dcttelben  das^;  die  Warmeeapaeillt  der  Lnfl  (oaeh 
DiuaocBi  nnd  Bdaaan)  esO,S669»  nnd  naeh  dAvaaci: 

Sf  Jum  da  Ghias,  T.  XXI.  p,  iBt 


Digitized  by  Google 


870 


W  a  rm  ^ 


holt  m  an  Gefafs  mit  Wasser  über  Schwefidslbie  tuaastk  mai 
das  anhängeDde  Wtfwr  gefrieren  läCrt;  dnn  imiunt  sim  ds 
Wassergefiifs  weg,  aenkt  das  RldncheD  Ins  (X5  Zoll  Abstand 

über  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure  herab  und  exantlirt  bis 
auf  0)1  Zoll  der  Barometerprobe.  Lkslie  nahm  statt  der  Sohwe- 
felsänre  auch  salssanxen  &alk|  fand  diesen  aber  weTii^rer  wiriiH 
samf  ebenso  getEOokn«tan  «nd  pnlveriaiiten  Tiagp«"Potpiq^ 
maßh  getrocbnetes  feines  Hafenndd,  die  swac  einige,  thmymit 
geringere  Wifknngen  KuTserten^«  Br  bedbiiditigl»  anfkerdem, 
dieses  Veilaliren  liir  technische  und  ükonomische  Zwecke  zu 
benuUen^  denn  er  nahm  ein  Patent  darauf,  und  wirklidi  iiat 
man  es  später  häufig  nkht  bloüs  som  Anstrooknen  und  mn 
Eindioken  von  Säften  angemndt,  sonden  sni^  Pumpen  im 
Graben  ausgeführt,  die  dwch  Dampfinasohinen  getrieben 
den  urtd  in  Ostindien  dazu  dienen,  Eis  zur  AbküJilung  der 
Getränke  zu  bereiten ,  was  keinen  greisen  Aufwand  erfordert, 
da  sich  die  angewandte  Schwefelsäure  zum  neuen  Gebrauche  in 
Platinschalen  wieder  abdampfen  lälst»  Dab  Piiysikfir  and  Gb»> 
miker  häufig  dieses  Büttel  smr  schnelkto  Berailmig  Ucinar 
Quantitäten  Eis  benutzen,  ist  eine  jetzt  genügend  bekiuinte 
Sache. 

466)  LiSLu's  Entdeckung  wurde  mit  grolsem  Beifall  euf- 
fgenommen,  und  woU  alle  Physiker  machten  sieh  das  Veignn- 
gen,  die  ein&ehe  Erscheinung  selbst  wahisanehmen,  mehme 

verfolgten  sie  aber  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  oder 
strebten  danach,  sie  zu  technischen  7Avecken  mit  Voitheil  an- 
zuwenden, wie  Clkmzst  und  Dxsoajiss^y  die  dadurch  Mo ht- 
eoLvixn's  Verdampfongsappamt*  etsetien  wollten,  AnsfiihiUch 
wurde  aber  das  PioUem  behandelt  doreh  ComaiiiACu^,  wiL» 
eher  nach  erhaltener  kurzer  Notis  sogleieh  den  Versadi  wie- 
derholte und  nach  dem  Gelingen  desselben  die  Sache  weiter 
verfolgte.  Zuerst  umgab  ex  eine  Therroometerkugei  mit  einem 
nassen  Schwemme,  erzeugte  ein  starkes  Vaouum,  sicherte  die 
Campane,  wonn  das  Thermometer  an  einem  Seidenfaden 

1  ninot.  Magas.  1817.  Apr.  u.  Ulu  Blbl.  eai?.  T.  VI.  p.  8S. 

f  Ado.  de  Chim.  1811.  Mai.  G.  XLIII.  878. 

S  VwgU  Art*  rerdtuistung,  Bd.  IX.  8.  1786, 

4  Memoria  aal  IMdo  prodatto  eet.  Favie  1811.  loara»  de  Phjs. 
T.  LXXTl.  f.  SS8.  ]l«agaatelU  Giern.  T.  IT.  p.  Me.  187.  G.  XLIU. 
8il.  8ebwei£^er't  Joorn.  U.  885w  IX.  51 
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gehangen  war,    durch  eine  zweite  darüber  gestürzte  gegen  den 
Einflafs  der  von  aulsen  zuströmenden  Wärme,   und  erreichte 
dadurch,  dals  das  Wasser  im  Schwämme  ohne  vorhandene  hy- 
groskopiflohe  Sabatii»  in  Eis  Tetmucldt  wm^  Fieiea  Waster 
in  kleinen  Gefiifsen  konnle  er  selbst,  wenn  der  Reci{nent  «ns» 
wärts  durch  verdampfenden  Weingeist  erkaltet  wurde,  niclit 
zum  gänzlichen  Gefrieren  bringen,  wolil  aber  zum  Aiischiefsen 
einiger  Eisnadeln*   Unter  den  nachher  angewandten  hygrosko-* 
pmoben  Sobstansen  fmd  er  ^e  copcentxirte  Schwefeisänr»  m 
wifkstfutm  md  bmehtSi  indem  «r. ein  mit  derselbeQ  gefüll- 
tes Gefäfs  unter  den  nassen  Sbhwanun  oder  unter  das  Schälchen 
mit  Wasser  stellte,  die  Eisbildung  vollständig  ohne  Schwierirj- 
keit  zu  Stande*    Als  bei  einem  Versuche  mit  d^m  Schwämme 
d«i  Vj^cbwu  bis  euf  1|1  Mülim.  gebracht  wiTi  sank  das  Ther« 
BXBUneter  naek  ydkndetir  Eisbüdnag  ins  — «  37*  0*  Naek  via* 
leü  iFW^ebliobea  Vmoaken,  indem  er  die  Thermometerkugel 
niit  einem  in  Wasser  getränkten  Schwamm  umgab,  mehrere 
GefäTse  mit  Schwefelsäure  in  ungleichen  Höhen  darunter  stellte 
und  den  Recipienten  äuTserlicii  dorck  Aether  abkühlte,  gelang 
ea  ihm»  bei  20®  C»  ävCMWE  'Sfiuifmibn  nnd  einem  bis  0^ 
iiniim.  gebrauhten  VaaDntm  das  Quecksilber  geMeieB  an  me- 
chen,  wie  sich  dadurch  zeigte,   dals  es  lange  auf  —  40®  C 
stehen  blieb  und  dann  plötzlich  um  12**  herab.sank^  cji  schmolz 
jedoch  vor  dem  Herau&nehmen  wieder,  und  er  konnte  es  nicht 
im  gs&ownep.  Znstanda  sor  UntecsaokmBg  erhalten,  Cov*^ 
VWLIAOES  strfhs  daaa  ^ina  Reihe  too  Vermdian  mit  so»- 
stigen,  den  Wasserdampf  «bsoibirenden  Substanzen  an,  deien 
Resultate  folgende  Tabelle  übersichtlich  zeigt,  wobei  zu  bemer- 
ken ist«  dafs  die  Verdampfung  derselben  der  Erzeugung  eines 
genauen  Vacuums  entgegenstand  und  daher  die  Edangung  tie- 
fer Kükegiade  hindeTte«    Die  Tliermometerkiigd  war  allezeit 
mit  ebiem  nassen  Sckwamm  umgeben;  die  enfsere  Temperatu 
betrug  20*»  C.  . 
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Subttuixeii 


feit«  Phoiplionäiii«  •  •  • 
trockne»  Must«  Xoli  •  • 
etsigsaum  Katil  finerlioh 

neutral  ^ 
getrocknet 
basisch  • 

cUoit.Kaliy  farystallis*  •  • 
nicht  kiytldlii»  •  « 
Salpeters.  Ammoniak»  kiyatalL 
Schwefels.  Natrop I  trogen* 
Schwefelsüttio    •    •    •  • 


C. 

--3,0  — 
-2,75- 
-3,0  — 

8,0  — 


Baro- 
meter 
Miliim. 

im 

3,945 
3,38? 
3.109 
3,066 
73» 

7,892 
9,020 
<S7S1 


Wasser 

fror 


aieht 
änxlkh 

%vm  ThnÜ 

gSnstich 

gänsfich 

gümliih 

nicht  . 

nicht 

g&nsBdK 


Die  Folgerungen  hiecans  ergehen  aich  -von  sislhsl,  dodk 

nen  folgende  Benteikungen  beachtet  sn  wu4taa.    Bai  ^nhm 

äuTsercr  Wärme  ist  es  vortheilhait ,  den  Recipicnten  zu  be- 
netzen und  mit  einem  Blasebalge  dagegen  zu  blasen.  Weil 
sich  die  ScfawefdsMure  erhitzt,  so  stellt  man  das  Getäfs  dem- 
selben am  besten  anf  den  Tellifi>  der  Lnftpnmpe  «od  lNni|^ 
da»  Wasser  in  einige  H^he  ittmet^  Bfaie  Vorausgehende 
kiltung  des  Wassers  bringt  geringen  Vortheil,  denn  es  gefror 
auch,  wenn  es  vorher  C,  zeigte.  Die  Wirkung  erfolgt  in 
einem  kleineren  Aecipiettten  schneller,  als ,  in  einem  gro£Mn« 
Die  Menge  des  yirdunstenden  Wesse»,  isrodasoh  der  Rest  g&m 
fidert,  beuigt  ungebfar  ein  Achtel,  ;>vis  ndt  der  Themiii  nalto 
genug  übemns^mt;  denn  setst  nMoi  0*  0.  ausgehefid  die 
latente  M^arme  des  Wassers  t=  75  und  die  des  Dampfes  =  650, 
so  ist  deren  Verhaltni£s  nahe  genau  =  1:9,  und  ^  würde  alao 
zur  Erreichnng  des  Gefiierens  noch  nidit  genügen ,  mmnd  wmn 
das  Wasser  über  0*  C.  erwirmt  ist. 

467)  Covvr«tiACHi  untersuchte  darauf  ^  dmeh  das  V«^ 

dunsten  nocli  flüchti<^erer  Flüssigkeiten  entstehende  Kälte.  Zu- 
erst umgab  er  die  Kugel  eines  Qaecksilberthermometers  mit  ei— 
nem  in  Sohwefeläther  von  0,74  spec.  Gewicht  getauchten 
Schwanune,  brachte  ihn  ohne  absorbiiendes  Jüfittel  rniiter  eine 
Campane,  und  als  er  bemerkte,  dafii  dasselbe  unter  den  Go- 
fnerpunct  des  Quecksilbers  herabsank,  nahm  er  eine  Kugel  an 
einer  TJirrmometenoiire,  welcher  Apparat  SO  eingerichtet  war, 
dafs  das  Quecksilber  beim  Gestehen  ganz  in  die  Kugel  iienib- 
sank,  und  es  gelang  ihm  damit^  Im  einer  äntsem  Tempoatnr 
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25®  C.  das  Quecksilber  mehrmals  zum  Gefrieren  zu  brio* 
y  SO  §«g«n  4  Minuten  in  dtetcm  2auUmdM  blieb,  in- 

ileBi  C9  fMki  Zen«fcl^«ii  d«r  Ktig«!  iiigepklitt' "wir.  Den 
MimdspiiiMt  deeeelboi  tetit  m  hm  ^  SS*  C. ,  doch  invft  die 

KäJte  bis  —  39** /25  herabgehn,    wenn  das  Gefrieren  eintreten 
soll.    Da  CT  glaubte,  dafs  concenthrte  Schwefelsäure  auch  Ae« 
therdaapf  abeaibiren  wevde}  M  «teilte  er  eis  damit  gefülltes 
GflÜfe  «rter  det  «of  die  «igegebeD*  Webe  Torgeikhtele  Hier- 
aoeaeter,  stiuste  üImt  ifie  Ounpene  Bodi  tln«  «weite^  liBUt» 
diese  daroh  Weingeist  und  Blasen  mit  einem  Blasebalge  ab, 
und  sah  das  Thermometer  binnen  IQ  Minuten  bei  2i*,?5  äu— 
fser«  Temperatur  im  Vacuum  von  2,25  MiUioEU  Queokailber 
U»  —51^25     iieiebgehn,  wobei  der  AedMt  gefirom  war« 
Alt  «r  dannf  SebSther,  Selpetnither,  Alkohol  und  Ammoniak 
anf  ghiehe  Weise  anwandte,  ging  die  Baremeterprobe  tiefer 
herab,  das  Quecksilber  aber  konnte  er  nicht  gefrieren  machen. 
Auch  bei  diesen  Flüssigkeiten  wurde  die  Wirkung  durch  Schwe- 
leUäure  vermehrt,  bei  der  Anwendung  des  Ammoniaks  eher 
woido  diese  snm  Necbtheile  des  VeisaciMs  stiik  eihitmt;  be- 
fand sieh  der  Aether  in  einer  Sehsle,  so  ging  seine  Tempera- 
tur nicht  unter  —  28*  C.  herab.     Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  der  mit  und  ohne  Schwefelsäure  erzeugten  Iväl— 
t^grade*    Das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Schwefel«* 
siinre  war  135»  die  Wirme  der  Flüssigkeiten  beim  Anlange 
der  Temebe  IS*  C.)      BoomeltriiAe  ist  iri  niBmetem,i 
gegeben« 


OhneSchweMtoe 


FUisigketten 

Spec. 
Gew. 

Baro- 
meter 

Tempe- 
ratur 

Baro- 
meter 

Temp^ 
ratur 

Schwefeläther  .  . 

0,70 
0,80 
0,86 
0,81 
0i91 

4,5 
4,25 
3,58 
3,96 
1.2,98 

— 42%00 

—  25,75 

—  20,25 

—  22,50 

—  19,00 

3,20 
3,00 
2,86 
2,22 
i  2,26 

— 48",00 

—  30,00 

—  31,25 

—  37,50 
l—  24,00 

Salpcteräther  .  .  . 

Alkohol   

Ammoniak  .... 

Mit  Schwef aUäore 


466)  Naoh  Belumntwsrdttng  dicier  intefesMAten  Vetsucbe 
WttvAen  tflmfidbe  mit  irersohiedenen  OeleKrten  engesIdDt  und 
zum  Theil  bekannt  gemacht,  von  denen  hier  nnr  die  wichtig- 
sten erwähnt  ^verden  mögen.  Sehr  ausführlich  ermählt  B*L— 
MJLMi  ^  die  durch  ihu.gesishsbene  .Wiedifholiuig  desseUMOt  allein 

1  BrngMAeUl  Qhn,  T.  K  p.  M.  188.  4t7. 
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«dbaltenen  Resultate  setMR  dem  BekanntCD  nichts  Neoti 
likso.  Widbüg  «ad  a^MVi  die  Vcap^,  wdche  Gav 
LosSAC^  OTrtePfc,  iadea  «r  g^KodoMle  Lnft  SBgca  «ne  ait 
Wawer  bcaeistie  Tlieniioiiieterkxigel  blasen  *liefii  mtä  dm  de- 

dnrch  erzeugte  Maximiim  der  Erkaltung  unter  die  Tttnperatm 
der  Umgebang  mit  der  theoretischen  Be^tünmung  derselben  ver- 
glich;  es  dürftp.  inrleCs  sebr  Mkwer  ufu^  fiir  die  leUtM  die 
«ifftideilicbm  GsttCiesL  mh  nlttinger  Scbiffo  mo  «diellaB,  wM 
wegen  ich  UoCs  die  dtnrcb  Erbfanuig  gefkndcMo  Wert!»,  die 
von  den  berechneten  zunehmend  abweichen,  hier  miitheile,  wo- 
bei t  die  Tempr  ratur  der  Umgebung  und  t  die  durch  die  Vcr- 
doDstuag  erzeugte  üüite  untes  dieeec  Teo^pcntnr  in  Cealeii- 
nelgreden  herfinhart, 


0* 

1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 


5»32 

637 

6,66 
6,96 
7,27 

7,59 
7,92 


9 
10 

tl 

12 
13 
14 
15 

16 


8^26117 


8,97 
937 

9,70 
10,07 
10,44 
10,82 
11,20 
11^1 


I8* 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
23 


U*,9Ö 
1234 

12,73 
13,12 
13,51 
13,90 
14,30 
14,70 


Et  e^pebt  aioit  ens  dieser  Tabelle»  deili  die  Giede  der 
ten  Rahe  um  wo  muht  wiehsen,   je  grttCeer  die  W&me  d« 

Umgebung  ist.  Hieraus  folgt  Ton  selbst,  dafs  sie  in  einem 
ähnlichen  Verhältnisse  abnehmen ,  wenn  die  letztere  unter  den 
Gefrierpimot  herabgeht ,  was  auch  durch  die  Foimel  ausgedrückt 
wird,  weoaeb  bei  ^  25^  iolserer  Tempentu  auebt  aeebr  alt 
1*,45  Kilte  erzeugt  werden  würde,  eus  dem  einfachen  Grunde^ 
weil  die  Dichtigkeit  des  Dampfet',  und  sonach  die  Menge  des 
verdampfenden  Wassers,  mit  abnehmender  Temperatur  gleicii- 
ftUt  abnimmt.  In  einem  genügenden  theoretischen  Autdrooke 
dkter  GMtm  miiltte  amgMch  auch  die  mit  dac  Tenpemtor 
iJmehmende  VtTätineetipeeitet  des  'Watyerdenpfes  mfgfru^i**^'* 
werden,  worüber  bit  jetst  die  Bettimmimgen  fehlen.  ILlax* 


'  1  Aen«  de  CUn«  et  ?b^«  T«  XXI«  ^  8t. 
t  Leeden  and  Idinbergb  FUlet.  tfeflaa.      I.XyiL  p*  Uk 
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fliid  \m  a«r  Widitthaiimg  dnr-  bakumtmi  VerKuli«»  dUb  dir 
'AflIlMri  dtb  mui  iowendltt,  im  dit  WftMor  gt&aeiiii  zu  m»- 
chen ,  ^«  Ventil«  waä  mneron  Th«ile  der  Lnftpump»  aognifri 

und  dafs  man  diesem  Uebel  durch  ein  unterj^estelltes  (icfäfs 
mit  Schwefelsäure ,  begegnen  kann.  Das  Gefrieren  des  Wassers 
ttcr  Sd&wefelsäure  im  Vacuum  fand  er  schwierig  veimuthiich 

gelang  €•  ifan  ipittt,  wnm  «r  dm  Veitädi  iMng«  loitMtsM 

und  dm  eil  eine  eigene  Vorriclilung  stetü  aufs  Neue  Wasser  hin- 
znfükrte,  eine  2  Zoll  dicke  Eismasse  zu  erzeugen.  Dages^en 
£and  DoTi^  keine  Schwiengkeiti  das  QviMknlber  selbst  bei 
2t«,75  C.  änlbmr  Wänrn  iranrittakt  Sokw^UitlNi«  üb« 
MiwdMfiaM  g«fita«ii  sa  auusliMi;  intOMMBt  iibcr  ist  dk 
dvroh  ihn  gcsebelitne  Unkekning  des  Vorsttehes»  indem  er  die 
Thermometerkugel  mit  Schwefelsäure  benetzte,  Aether  darunter 
•t^ke  mkd  beim  Kxantliren  Wärmevermehzimg  wahrnahm» 
Marcbt'  evwnmte  das  Gebiel  der  bis  dahm  gmachten  £v- 
{rimmgeii,  iadn  «r  «ine  nmam  und  bei  wmtm  die  widteamslit 
Sobetene  ^  den  Sobwefelkelilettftoff  ^  anwandte.  Wird  die  Kuk 

gel  eines  Thermometers  mit  einem  Stücke  Flanell  oder  besser 
Leinwand  umwickelt,  dann  in  Schwefeikohlenstoft  getaucht 
und  firei  gehalten^  so  uidit  die  Temperatur  derselben  bald  TOik 
15^,6  hu  17*3dX,  iutt  dafe  enf  gkiohe  Weiee  Aelber  ee 
»ttr  bit  6^7  imd  Alkobol  m»  bis  10«  ImMmap.  Um  die 
Verdunstung  zu  verstärken,  kittete  er  die  Röhre  des  Wein- 
geistthermometcrs  in  einen  messingnen  Deckel,  brachte  auf  diese 
Weise  die  mit  Leinwand  umwickelte  und  in  Schwefelkohlen- 
stoff getauchte  Kjogel  in  eine  kleine  Campane  und  eneichte 
dnieh  «chnelles  Anspompen  der.Lufl»  dafs  die  Wiurme  dessel- 
ben Ton  !^iM  Ins  ^  bß^'ß ,  ja  selbst  bu  63«,2  herabsank« 
Schon  früher  liatle  derselbe*  das  Quecksilber  durch  Aellier,  in 
•welchen  die  mit  Leinen  umwickelte  Kugel  getaucht  war,  im 
Vacunm  sowohl  ohne,  als  auch  mit  Anwendung  von  Schwe- 
ieUiure  sum  Gefideiea  gebncbt  und  dabei  dessen  starke  Zor* 
sawBwnwehang  beobaebtet;  es  ymt  ihm  daher  einLeiebtesy  die- 
ses auch  durob  Schwefelkohlenstoff  zu  bewirken.   Dieser  Ver- 


1  Loadoa  Mid  Miab.  PhUei.  Mag.  IL  XXIX.  p, 
t  Poggea4eri^  Ana.  XIX,  M6. 
8  MIoa.  Tiaei.  tlBiB^  0.  XLITUL  W.  UL  fftL 
4  MkMMti'e  lom  MB.  WAr. 
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meh  gerüth  leicht,  OTak  wenn  dts  Vaeoiuii  nur  0,95  Zoll  W« 

«■JL«*»     Amm^        **  -*-  V   IT  ^a^M^U«  ■WIMM 

nur,  weM  dü  BttoMtat  aia  Hüte  4itM  GMb*  «igl. 

Wie  übenmschend  aber  diese  Wirkungen  sind,  so  werdei 
«ie  dennoch  von  denen  übertroften,  die  man  durch  Verdam- 
pf iiDg  der  vonBussx^  trojplbar-tiussig  dargestellten  schwefligeil 
Sittfe  etUteii  hum^  ^mmm  flitiqtmirt  ^iQß  C  h^tu 
hangt  num  300«»  Qancfciilbiff  ui  «imm  Ul«gh»  anit 
^riel  dimr  Sinn  übergotM  imtw  dit  Gmiperi«  4ti  Luftpumpe, 
so  gefriert  das  Metall  augenblicklich«  Inzwischen  ist  dieser 
Versuch  sehi  unbequem ,  denn  er  erfordert  eiue  äuDsere  Tem- 
pmtur  unter  dtni  GefntipUMte  dieser  Saure,  also  unter  — 10*, 
«id  Mtediiii-  gaäh  wmn  «Mit  der  8chi»iitilfc»htiiHiiy»  ite 
Moh  stiitiy  die  wakwM^^  Mut  dk  VwBSah  der  LiCrpumpt 
an.  Durch  die  mächtig  erkältende  Wirkung  dieser  Flüssigkeit 
kann  man  das  Quecksilber  auch  ohne  Luftpumpe,  wenn  euch 
nuidei  •dinell,  muh  Gefrieren  bringen,  wenn  man  sie  auf  me 
Mit  BMiMWtfii»  mmMuiU  hM§A  tiVffiill  imd  der  V«dM»- 
pfung  in  Uttr,  tgodam  Luft  mmM»  Dm  Qmtlitittwc  wmM 
dann  regelmafsig  bis  ^98*  C,  sieht  »A  hierRiif  sdlncil  in  die 
Kugel  und  ist  erstarrt.  Unter  der  Luftpumpe  erfolgt  das  Ge- 
frieren so  schnell,  daCs  die  Oberäache  des  Metalls  in  fal|^e  der 
]£r}rsleUiiatlon  und  plittiUdien  Zusammenaehiuig  vmtkmk  viid* 
TMpMt  iMii  dU  Säfun  Twsiobtig  md  Wmv,  to  mmtigt  m 
•ugenUiddtdi  «Im  »illt  y^m  Bs». 


1  Sehweif ger's  lottfu*  Tlu  XLf«  $•  4SS  ms  leuru»  de  Pheraecfe 
18H.  Arr.  p.  SOf,  Die  Saere  wird  bei  ftofaerer  KIlu  liereitet,  indem 
flian  gleielie  Theile'  QaeektOber  und  SebweMifae  Iii  eiee«  Xolbea 
bringt,  des  Haie  desselbM  denk  Sehuee  kalt  eiMt^  die  sfleb  aat-  * 
«Mefaii»  SioM  dwek  elM  Bikt»  srit  selBMe«  Wk  fwi  der  reMb* 
»  Ü|keit  befrei!  wd  la  eiMSi  Uaiae«  Kelbeu  niedersehligt,  wekker  ia 
eiMT  Misebiang  ?oo  t  fb«  SeboM  end  l  Tb»  Koebselc  liegt* 

S  Bekamitlicb  heben  feieebledene  Gelehrte  die  Bntstebosg  des 
BageU  m  dar  TerdaasteogskSlfe  In  den  bdberea  Regioneft  M  erklfi- 
reo  gesncbt,  aenentiieb  eaeb  lüetta  la  eelaer  aa  Tbeisaebea  Msttsli 
obm  Sohslit;  iraletsaabaagM  «ber  dM  Hagel  aad  die  sitlliisiibM 
Brtcbeianagea  ia  aaserer  Almespblre.  Letps.  KM  S«  dO  aad  al» 
lerdlags  ist  es  varfdbiafiseby  weM.aMNS  dia  eaeiMa  KiltegradaliasC, 
'die,  bt«rdareb  erseagt  werdea;  alleia.dia  bisvM  iifsidsiillsiaiB  Bedln- 
£ungen  sind  ia  jeaea  Aeglaaea  alsbt  vasbeadeo,  und  «aier  eal- 
ebea,  wie  sie  daseibst  gc^ebM  ilady  wM#  ae  aaaidglSck  aejo,  aar 
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469)  Auf  die  starke  Verdampfung  des  Wassers  im  luftlee- 
wm  Emme  hat  Woli«astok^  die^Constxuolion  teiats  JCif^/^Ao- 
rm  (ym  «pvtc»  Bit,  lüte  wtd^fifm,  iek  tag^^  aho  waäkt 
€ktjophoru9)j  mmm  Mdut  simticii  imgmmomm  AppmM» 
gegründet,  m  ^mUtm^  4m  WaMT  ^whk  wäm  eigen«  V«^ 
dunstung  gefrieren  gemacht  oder  die  Kälte  in  die  Entfernung 
getragen  wird»  Der  Kryophorus  besteht  aus  einer  etwa  bis  F 
2,5  Imgm  Gkoröhre  vom  der  Weite  einer  gewOhaliciMa^^ 

BenmMfNcrOliM  «nd  mwm  etwe  1  b«  2  ZoU  im.  Danhmefticr 
twIiWHim  Xttgflii  ia  im  Boden  Jawtttwi,  weit  in  wk  te 
nimliehen  Seite  hin  rechtwinklig  gebegtti  sind.  Die  «ine  die^ 
ser  K-ugeln  ist  in  eine  Spitze  ausgezogen;  das  Instrument  wird 
durch  diese  mit  Wasser  so  gefüllt,  dafs  die  eine  Kn^el  etwa 
Mb  iroU  ist.  Bte  liCü  dann  dieeee  Wasm  anhaltend ,  wohl 
«ImSimi^  lang  aaddaKOMTi  heilig  tiada«,  nm  alla  Lnf i nMig- 
Mal  ^H^MMag  amiiiliilbeB^  wabai  dar  Dampf  aiüiMfcal  an 

der  Spitze  entweicht^  bläst  dann  mitten  im  Sieden,  wenn  die- 
ses angeht I  die  äulserste  Spitze  an  der  Lampe  su,  oder  ver- 
schliefst  sie  mit  Siegellack  ao,  dali  das  Instrument  aadgiiohac 
IMbu  bleibt,  w^abai  -  man  aa  aoglaiafc  Fanar  antimMA 
mnCi,  iiüd  •uhmaht  naab  dam  iMalieii  die  Spitaa  db,  bt  dia 

Instrument  gehötig  luftleer,  so  vertheilt  man  das  Wasser  un- 
gefähr gleichmäfiig  in  beiden  Kugeln,  taucht  die  eine  dersel- 
ben in  eine  kaltmachende  Mischung  aus  Schnee  und  üochsals 
md  wild  dmiB  ia  waaigaa  Wantea  das  Wasier  dbt  aadani 
Kagal  ia  Bia  iraiwandatt  sahn.  Ei  füllt  Ton  adbal  ia  dSa  Aa^ 
gaB|  dafs  fib  diesen  intareasaataa  Yersach,  woiin  das  Wasser 
selbst  in  3  FuTs  Entfernung  und  in  einer  warmen  äuTseren  Umge— 
bang  durch  seine  eigene  Verdampfung  gefncrt,  nicht  gaxade 
eine  baltiiiasbaada  Mtaaboag  ^CHrdert  wird»  sondsrn  «a  konüwt 
aar  danaf  aa,  das  Waaaar  dar  aadani  Rng<ri  dnreh  Erkäknng 
ia  Eia  SB  Pttwaudda  aad  deaaai  Tampandar  aiaifa  Gmda 

unter  seinen  Gefrierpanct  herab  zubringen,  so  dafi»  es  den  im 
afrgn^hiofffPfn  bafiadlichan  Mfassesdaoipf  bagieiig  aii^ 


überhaupt  ein  Gefrieren  sa  Wrge  za  bringen,  gescTivrefge  denn  toU 
cht  WtrkTingcQy  wie  sU  lieh  ia  der  Hagclbildoog  aeigen ,  worüber  in 
.ari*  Hagü  ftd.  Y«  S,  62  daa  JMöthiAe  itta^  werdao  ist. 

1  Fblle«  Tratti.  I8ts.  p.  71.  Ana«  of  PliHoa»  T»  II«  f*  0« 
ZLYIU.  174»  LU.  m  «. 
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onunt,  wdaber  dann  durck  Dampf  ans  dam  W^aaser  dar  cnW 
lemlMi  Kngd  «notst  so  dab  mdi  diaaet  In  Fdg«  dM 

Inttdind»  lalmt  waidaDdaa  WaaMatofiaa  gaficicit.   Daa  BiU- 

tBB  der  ersten  Kugel  VUht  sieh  anch  dnrch  Verdunstung  be- 
wirken, wie  namentlich  diircli  Marcet  VLimittelst  der  erwä] in- 
ten Methoden  ge&chekn  ist.  Die  hierbei  entstehende  Kälte  ist 
dffin  Unterschiede  zwischen  der  durch  Verdamplang  latent  md 
der  dnroh  die  BiilnldoDg  frei  wccdendan  Wirme  pcoportkMn], 
WoLLASToa*s  liiasairf  gegrnndala  GvV&anbasliaunnngan  aind 
aber  nur  annähernd  an^c^eben  und  haben  daher  auf  eigentli- 
che Beatlitiing  keine  gegründeten  Ansprüche.  Eine  andere  Con- 
atructioii  dieses  Apparates,  die  ich  aus  einem  schönen  £xeni-> 
plase  Ton  WAmvt  in  London  kenne,  biotat  nook  gidfiMüe 
Wg»Boqnenilichkeit  dar«  Eino  anl  13  ZoU  lang  geiado  daedSbii^ 
^'euier  etwas  wntm  Banomelantfhre  gleickend,  ist  an  dar  dnan 
Seite  mit  einem  halbkreisförmig  gebogenen  Theile  ver&eiin, 
woran  sich  eine,  hiernach  vertiodl  keiabhftngende  Kugel  von 
3  Zoll  Durchmeaaec  befindet,  deren  etwn  0^1  ihres  Inhalts  auo- 
fiillendes  Waaeer  dne  TarkültnilMittCBg  grabe  Okttftidio  dei^ 
Inetet.  Am  andam  Ende  dar  RHkva  äs«  ein  ungefihr  %S  Zoll 
lanf^ei,  1,5 Zoll  weiter  CyUnder  angeblasen,  worin  sich  der  an- 
dere, ungefähr  0|3  ^^^^  0,25  des  Inhalts  ausfüllende,  Theii 
Wasser  behndat«  Diesen  Cylindei  sankt  man  in  die  kallma- 
ekende  Miaeknngt  kann  daa  InititiBMnt  ndug  in  mimt  T«ti* 
calan  Rsoktnng  stebn  lassen  und  sieht  dann  das  £is  in  dar 
groXsen  Kugel  gestekn* 

470)  Alle  tnihere  Kältegrade  werden  bei  weitem  übertrof- 
üsa  dniok  die  Verdampfnng  d«  liquid  gmna^Un  KokknwMiam. 
TmvLOWtUL^  katle  sieh  lokoii  nuloan  Jakw  damit  baschSfiig^ 
die  RoUenaXm  mitlalsc  einer  eigens  Kievau  constnurteny  bm 
10000  Atmosphären  wirkenden  Pompe  tropfbar- flüssig  zu  loa* 
chen,  und  als  ihm  dieses  gelungen  war,  mischte  er  die  ent- 
standene Flüssigkeit  mit  Alkohol  oder  Schwefeläther  und  £nd^ 
dab  SO  Gienm  Qneekaiiber  in  einen  Slnkl'dieaev  ^^f'^'^y 
gehalten  in  wenig  Senmden  giefiwxen*  Nook  ubenasohender  aber 


1  AoD»  da  riadeflria  et  ftae^ise  el  Aranglt«b  T«  HT.  p*  181 
BalletiB  da  la-Sea.  d'BaeoaragaaiaBt  Mk  p.  MS»  I/Iestftat  1881  ML 
IB.  .1885.  N.  m  a.  117.  Pa^a4e^a  Hb,  XipCVI»  liL  Ann.  de 
GUa*  et'fkji.  T«  tXm  p*  487. 
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war  das  Phänomen,  dafs  ein  Strahl  der  r^en , flüssigen  Koh- 
lensäure in  ein  kleines  Gläschen  geleitet  eine  bis  —  100°  C» 
Wkoh  Sdiämiqg  steigende  Kälte  erzeugte  |  woduzoh  die  Flu»- 
sigk«it  in  «nen  sehneeähnliehen  fetten  Ktf iper  yerwandelt 
wnidiu  Ein  In  don  Stuhl  gehaltenes  TlunnametBr  ging  bis 
—  87*  ^*  herab,  und  es  würde  wohl  bis  —  93°  herabgegaDgen 
seyn  ,  ^venn  es  ganz  der  Kältewirkung  ausgesetzt  worden  wäre« 
TniiiOAisa  hat  diese  Entdeckung  später  weiter  veriolgt,  die 
Appmte  Twfaeissrt  nnd  durch  die  feste  KoUensänre  dm  Phy** 
.  siksni  «i|  BCttd  gsgsheiii  di«  Gafrieipnnoto  duijerogsn  Ktfip« 
zu  unteiinchen,  die  allen  fimher  bekennten  Biitldn  trotMn, 
wovon  unten  bei  der  Untersuchung  des  Geiiierena  weiter  die 
Rede  seyn  wird.  Der  Apparat,  dessen  man  sich  in  Paris  zu- 
letzt bediente^  und  durch  d  Zerspringen  am  30sten  Dec« 
1840  der  Gehiilfe  Hibtt  den  Tod  fand,  indem  ihm  beide 
Sehenkel  senohlagen  worden,  besteht  ans  einem  guTieisenienFie« 
Cylinder  von  0,487  Met.  Höhe,  0,271  Met,  Weite  und  ft054^ 
Met.  Dicke.  In  seiner  IMitte  ist  er  zwischen  zwei  Säulen  BB 
aufgehangeui  so  dals  er  sich  hin  und  her  wiegen  läDity  um  den 
Inhalt  bMer.  durch  einander  sa  schütteln*  Der  inneie  Baum  bb 
wird  mit  doppeltl^ensaiuem  Ratnm  angefinllt  nnd  diesss 
mit  einem  htflsemen  Cylinder  fastgestampft ,  dann  bringt  man 
den  hohlen,  am  einen  Ende  verschlosi>eiien  Cylinder  A  so 
hinein ,  dafs  er  in  dem  Salze  feststeckt,  füllt  ihn  mit  Schwefel— 
flSnre  tmd  verschlielst  den  Apparat  durch  einen  zugBSchnnbten 
Deekelf  in  welchem  sieh  ein  kiiptaieK Hahn  befindet»  um  neoh 
OefSallen  von  der  KoUensinm  heraossniassen*  Die  Beaetieo 
beginnt  sogleich,  durch  Schaukeln  verbreitet  sich  die  Schweiel- 
säure  überall  |  die  entbundene  Kohlensäure  wird  durch  den  hef- 
tigen Druck  tropfbar -ilussig  und  selbst  schneeartig  fest.  Man 
liCit  sie  doreh  das  anf^chraubte  Rohr  D  in  dm  (>yliiH> 
te«B  iibergehn,  tmd  wiedexholt  die  Bereitung  so  oft»  bis 
letsterer  mit  einer  genügenden  Metige  tropfbar- flüssiger  Koh- 
lensäure aogefüllt  ist,  die  dann,  wenn  man  einen  Theil  in 
Gasform  entweichen  lälst»  durch  die  erzeugte  VeidunstnngskäUe 
fast  wird« 

1   lonrnal  da  Gbimie  ntfdicale  N.  II.  T.  YII.  ^me  Si<r.  p..S7« 
JDie  ZüchtküDg  da«elbtt  iat  nox  ein  und«utiioker  Holzfciiuiit« 
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F.  Wirkongen  Ber  WSrme« 
1)  Aiisi«ksitag  icr  KVrpct  inmk  4i«t«U«. 

471)  In  allen  InsKehgen  Üntersaciiungen  iit  die  UTliH  i 
odei  eigfoüicher  der  WamicatolF,  in  Btaehong  auf  Mne  Vcr* 
Uateig  mit  wigboMi  Siaffw,  tM»  abvepalmFMBS  o4flr  ab  . 
'Träger  dücMT  P«lai*  brtiachKt  tmden,  imd  €>  wM»  MiMMii  ig 
te3m,   liitr  Bodianls  Tom  #fak'i^  GUichgeunckU  der  Körper 
xn  handein  ,  "welches  darin  besteht,  dafs  die  Atome  der  Körper 
einander  anziehn,    zogteicli  aber  die  iicli  einander  abstofseodeii 
EloMole  dM  Wämietteici  «amidiii,  »o  dafii  «n  ^hb  roBÜfiii 
diliMv  bndcB  iCiSfito  dkir  hflwtiiiAa  Zuirtm^  dot  PcM^gkM^ 
IMi|ifliMdi  PttKfsigkeAt  o^lcf  Gk^dvoi  cBttldM»    HfcHNis  ffri^ 
unmittelbar,  und  man  darf  wohl  sagen  noth wendig ,    dafs  die 
Vermehrung  der  Wärme  die  Moiecöle  der  Körper  weiter  von 
mnmt6m  entfernen,  abo  dia  MaMen  ausdehnen  mfitse, 
«nah  nit  dar  Erfiteaig  Taiifcomaii  übereiaftunBt;  et  MgL 
dMr  kaiiiatwegt  danoi»  Mb  die  WlbiM  aiiia  eigeatfidbe  Ab- 
•tdffiing,  ab  Wirknng  in  die  Entfernung,  ansübe.    Sollte  die* 
tes  statt  finden,   so  niüfsten  die  zwischen  den  abgestofsenen 
£UMrpcm  aufgehäuften  Wärmeatooie  sowohl  meßbare  Durch— 
acliar  liabao,  damit  ihre  Atthioteg  aSae  awftbaia  Gri^  btt- 
data,  ab  anok  »eh  bd  dbaer  Anhlaftag  im  Znslande  dar  Raba 
bafindaii,  wabhea  brid«t  mit  dan  belunrafeii  Brseltafarangeto  der 
Warme  im  Widerspmche  steht«    Die  Warme  wird  durch  die 
Anziehung  der  Moleciile  wägbarer  Kttrper  zurückgehalten,  und 
swar  mit  ainar  aeichen  Kraft,  dafs  sie  bei  dem  Entweichen  toa 
dettsolbaii  aegtt  Tballebaii  Iii  Dan^lEsfBi  nftit  amb  foitfaifii^ 
wenn  der  FÜbiigkeHaanttnid  der  Körper  dbaaa  erlaubt.  TVenat 

sie  sicli  aber  ohne  dieses  von  den  Körpern,  so  tritt  diejenige 
Bewegung  ein,  die  wir  Sirahlung  nennen,  wobei  sie  nach 
scbneUer  Bewegung  atets  wieder  an  einen  andern  Körper  (sa 
Weit  Qttiaie  gaimgiam  begvnodelaii  Erfafazimgaii  rabheu)  fftc^• 
gabt.  Db  Repnbiett  der  Wätme  'wAx  t&t  anden,  ah  dH 
Adiiaiion  ähnlich  in  unmefsbare  Feme,  wie  sich  auffallend  Iii 
den  Erscheinungen  zeigt,  die  LminiNFnosT's  Verbuch  f§.  371ff.) 
darbietet,  md  "wenn  auch  eine  Art  rückwirkender  Abstolsang 
beim  Ucbaigaiige  «na  einem  Klfiper  in  den  andertt  bei  ttndb» 
lalbanr  Beriüinmg  ihm  FIMcbeii  atatt  iüiida,  im  ainige  mr 
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Krklärung  der  Oscillationen  des  JFackUrs  aiiucJjmen  (§.585  AT.), 
M  i«t  dieses  Aodi  imioex  keine  Wirkung  in  die  Entfernung. 
Einige  Pkjnikor  wdlea  aber  eife  dmek  Wämi»  cneogte  Rfpui» 
«ioi»^  «US  joBswofelliafteii  PkXnamcnflB  folgenu  In  den  nent- 
stan  Zeiten  ging  LiBRt'  mit  dieser  H3rpodieee  Tonm,  die  er 
iiaiiptsächlich  auf  die  Thatsache  staute,  dafs  Tropfen  von  Flü's- 

^  sigkeiten ,  die  an  Drähten  hängen ,  der  Schwere  entgegen  sioh 
aufwärts  bewegen  t  wenn  man  das  Ende  der  Drillte  «rilutzt,  xa-> 
gleich  aber  £uid  er  eine  Besti^gofig  derselben  in  dem  Vecfaal- 
tan  sweter  Flammen,  die  sich  (scheinbar)  abstolsen,  wie  denn 
meh  diese  Kepulsion  Ursache  derjenigen  Wirkungen  seyn  soll, 
welche  Davt's  Drahtgeflechte  (§.  150  u.  151)  zeigen.  Fiir  die 
unlängst  von  Jiiun  aufgestellte  Hypothese  einer  der  Wärme  zn- 
kommenden  eigentlichen  Repulsion  erklärte  sich  anfser  Andern 
noeii  BiBJBiMiis^,  solem  das  An£rteigen  der  Tropfen  an  er- 
Utnten  IMihten  dami»  efkllibar  werden  sollte;  Fkbsvbl^ 
wurde  daduicli  veranlafüt  ,  seine  bekannten  Repnlsionsversnchc 
anzustellen,  öaxobt*  beobachtete  bei  seinen  Untersuchungen 
der  Sntwiokfllung  des  Mi^netismos  an  ;rersQhiedenen  K^ipein 
PhinooMnef  die  er  ans  keiner  andern  ürtaehti  eb  aus  einer 
Bepolsion  dnich  Wime  erklMvsn  sn  kennen  gknhte,  und  aneh 
PovJLLKT®  betrachtete  die  von  Libki  und  Frksskl  gemachten 
Beobachtungen,  indem  er  namentlich  die  Versuche  des  Letzte- 
rcü  wiederhoitCy  als  beweisend  für  eine  solche  repulsive  Kjeaft 
der  WJme.  Eigene  Veavefae  eeigtsn  nur  jedeeh  die  eigenl- 
Üehe  Uiseohe  der  devoh  FntesiL  ond  Andere  wehigenomMienett 
AhstolMBgen^,  mid  das  Phänomen  der  abgestalseBen  Tropfen 
zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nicht  beweisend,  weil 

<■  bei  einer  vorhandenen  Repulsion  die  Adhäsion ^  vermüge  wel- 
cher der  Tropfen  am  Drahte  fortwährend  hängen  bleibt,  nicht 
hloCi  anrar  »e  0  weiden  |  mithin  der  Tropfen  henbUlefe«  son- 


1   Tergt.  Art^  JÜb^q/kumg*  8d»  f*  8.  ISO. 

f  BHilfetMqee  enifen«  T*  XXXIY.  p«  tth*  PoggendoifiTi  Aan» 

%  lahretbetieht  Nf  onter  Jahrg.  TSb.  laSD.  S.  45. 

4  Ann.  de  Chim.  et  Pbyt.  T«  XXIZ.  p«  57  nad  107.  Balletie  de 
Im  Sog.  Philom.  18S5.  Jeia.  p«  $4, 

5  Fenanao  BvJlet.  des  Be.  math.  T.  IX.-  p.  89.  187.  888. 

6  Joorn.  de  Pbemae.  T.  XIY.  p*  160L 

7  VergU  Art.  Tmfmltm.  Bd.  IX.  8*  647.  Jam.  %. 
X«fid.  Kkk 
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dem  mnk  mit  oner  gewissen,  in  Benehnng  mf  die  Ad- 
•hMsion  negfttive&  Kiaft  fbr^citoCien  werden  mu&te^  was  sdbt 
bei  der  Gltilihitze  der  Metalle  nicht  geschieht,  insofern  sich  dei 
Tropfen  nie  so  weit  von  der  Metaliflache  entfernt,  dafs  das 
Licht  zwischen  beiden  durchgehn  k<jnnte  (§.  273).  Das  Ganse 
beruht  also  auf  einer  durch  die  lütze  bewirkten  Veimliidemng 
der  Adhäsion^.  Um  dieses  dentlioher  za.  tibersebn»  uj  die 
StKike  der  AdhXsioti  des  Tropfens  am  Drabte  von  msttkrer 
Temperatur  =  a  und  werde  durch  eine  Temperaturerhöhung 

von  t  Graden  um  t'^x  vermindert,  so  wird  sie  dann  =a — t*x 
seyn ,  worin  sowohl  ot  als  auch  x  bis  jetzt  noch  unbekannt 
sind.  Das  VerhSltniTs  der  Ansiehnngen,  welche  die  kältere 
Stelle  ausübt,    zu   der   der   wärmeren    Stelle  wird  hiemach 

sa:(4,-*t  x);  der  TropfiBii  wird  alletdings  dmcli  die  gitf- 
fseie  Kxuh  der  külteren  Stelle  von  der  wilrmeren  weggezogen, 

alieiu  cj»  ündel  an  dei  leUteieii  iondaueraJ   nocii  eine  Auzie* 

Kimg  B  t^x  s|alt.  Ist  aber  die  ktBtere  Gf6&e  anch  noeh  «o 
Ueia,  so  dab  der  Tiopfen  von  der  wfameren  Stelle  so  der 

kälteren  der  Schwere  entgegen  hingezogen  wird,  so  folgt  doch 
keineswegs  aus  den  l)is  jetzt  bekannten  Erfaliriingen ,  dafs  5ic 
bei  irgend  einer  Temperatur  s=  0  oder  gar  negativ  werde» 
Nenerdings  hat  Badi«  PowstL^  das  Problem  einer 
^f*mng  dmth  Wünm  abermals  mmi  Gegenstände  gemner 
Uttteisnebnngen  gemacht,  ans  denen  hervorgeht,  dafii  die  B»- 
pnlsivkraft  der  ^Varale  die  Capiüaradliäsion  nicht  tiberwinden 
kann,  dennoch  aber  zeigt  sie  sich  so  unverkennbar  durch  Ab- 
Kadenmg  der  Gestalt  Newton'scher  Farbenkreise,  dab  nach  sei:- 
'  Her  Ansiohti  imtuntiitBl  doroh  eigens  von  ihm  sdbst  ange- 
stellte Vetsaohe,  die  dudi  FnnnL  und  Sai«iT  walttgenom- 
menen  Erscheinungen  als  Folgen  derselben  zu  betrachten  seyn 
sollen.  Wenn  wir  es  aber  als  ausgemacht  ansehn ,  dala  die 
Wännerepjüsion  die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  sa  feUen 
Süfpenr  swar  xn  schwäohen,  aber  nicht  aufanbeben  veima^ 
und  sogleich  beriicksicbtigen ,  dals  auch  «wischen  festen  Kqih 

1  TergU  Poggeadorrf  Ana.  XJDX^  t08. 

t  Philot.  Traat.  im  P.'ir.  p«  465.  Foggendortf*«  Am».  XXXir. 
686.  Reports  of  Brit.  Am*  Fourth  Sep.  p.  649«  Load.  and  Xdiad. 
PbU.  Mag.  N.  LZXV.  p.  60. 
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pm  anter  sieh  Adkfiaian  stitt  findet,  w«leh«  dindi  Wtfme 

zwar  gleichfalls  geschwächt  wird,  ohne  dafs  eine  gSnzliche 
Aufhebung  derselben  oder  gar  ein  Uebergang  zum  Negativen 
bis  jetzt  facÜAch  erwiesen  ist,  daTs  ferner  der  Abstand  zwischen 
Flächen  sor  Erzeugung  Newton'scher  Feibenringe  nur  änCieitl 
gering  scyn  daif ,  so  dals  die  kleintte  ungleiche  Au$4elinnng 
der  Körper  durch  Wünne  leicht  meikliche  Veränderungen  er- 
zeugcn  kann,  so  dürfen  wir  wohl  eine  in  mefsbare  Entfernung 
wirkende  Kepulbion  der  Warme  als  bis  jetzt  noch  problema- 
tisch betrachten ,  obgleich  eine  Schwächung  der  Attraction^  ver- 
möge welcher  die  Molecüle  der  Körper  sich  gegenseitig  an* 
ziehtti  und  eine  hienuft  folgende  Ausdehnung  hetneswigs  swei- 
felhafc  seyn  kann.  Die  Versuche  Ton  A.  Ann  am  s^,  wonach 
Kieselerde  und  sonstige  feine  Pulver  den  erhitzten  Piatinge— 
falsen  weniger,  als  den  kalten  adhäriren,  dienen  eis  Bestäti«* 
gong  der  durch  Wärme  verminderten  Aniiehung;  wenn  aber 
Talbot  ^  als  einen  Beweis  idx  wishlich  stitt  findende  Rcpnl« 
sion  die  Erscheinung  anfuhrt,  dals' Schwefel 9  iwischen  swei 
Glasscheiben  erhitzt,  sich  von  der  unteren  heifseren  trenat  und 
an  die  obere  kältere  anlegt,  so  gehört  dieses  zu  der  groffen 
Classe  der  Destillationen  und  Sublimationen ,  wobei  zur  Dampf- 
form gdirachte  K.tfiper  mit  Verlust  eines  Theiles  ahMi  Wänno' 
sich  an  kältere  Körper  anlegen ,  wovon  spüter  die  Rede 
seyn  wird.  Zwischen  den  einfachen  und  auch  den  susammen- 
gesetzten  Molecülen  der  Gase  und  Dämpfe  findet  allerdingf 
Repulsion  statt,  so  dafs  jene  Atome  selbst  durch  die  bewegte 
Warne  mit  fortgeführt  werden ;  allein  daraus  folgt  nicht ,  dals 
Köipennassen  t  welche  die  Wärme  durch  Aniiehung  binden, 
durch  di^e  ihre  Wärme  sich  abstolsen  sollten;  die  AhstobuBg 
der  Körpermolecüle  tritt  vielmehr  erst  dann  ein,  wenn  sie  von 
so  dichten  Wärmespharen  umgeben  sind,  dafs  ihre  Anziehung 
hierdurch  =  0  wird ,  und  sie  daher  der  Bewegung  der  Wärmo 
folgen  I  wie  sich  diescf  in  der  Dampfbildnng  angenfäUig  seigt. 

Einen  Versuch,  die  Ausdehnungen  aller  Körper,  von  wel«* 
eher  AggiegatCorm  sie  auch  seyn  m(fgenj  va£  ein  allgemeinee 
Gesote  snfüdmfuhMn,  hat  ScmTlLo'  gemacht,  und  et  ist 

1  Lond.  and  EJinb.  PhiJ.  Magaz.  N.  XXXTl.' p.  416. 

2  Ebeudaselbtt.  N.  XLVI.  p.  189. 

5   Wiener  Zeitschrift.  Jh.  IV.  8.  4^.   Th.  Tl.  S.  1S8. 
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Melit»  die  Pnncipicii  k«n  darzustellen,  Ton  denen  er  li^cAci 
tttsgeht.   Ist  daf  anfXngliclie  Vohimen  einet  Kurpere  a  v 

dehnt  er  t>ich,  von  ugend  einem  Puncte  des  Tliermometers  aus- 

gellend,  dnieh  eine  gegebene  Vennehmng  der  Wän&e  aai 
entf  eo  ist  bei  der  cihtfheten  Tempentttr  sein  Vohunen 

V-v(l  +  i). 

Wird  diesem  Kdrper  ebermals  eine  gleiciie  Menge  WMim  xn- 
geiiihrt,  so  wird  sein  Volnmen 

^.v(,  +  i)=,(,+iy, 

eleo  übediaupt  fiir'eine  glaicfaa  Menge  von  Wireteinnrüiitmin, 

die  X  Jbeiükn  möge, 

Dieses  soll  bei  den  eTpanslbten  Flüssigkeiten  statt  finden,  wie 

zwar  schon  von  Andern  gleichfalls  behauptet  worden  ist,  keines- 
wegs aber  mit  der  allgemeinen  Erfahrung  übereinstimmt  und  auch 
nicht  aus  dem  wesentlichen  Verhalten  der  Wänne»  welche  durch 
ihre  Repnlshrfcraft  die  Molectile  der  Körper  weiter  von  dnw- 
der  entfernt,  sofern  uns  dieses,  jedoch  nur  unvollkonimen ,  be* 
kannt  ist,  nothwendig  folgt.  ScnixKo  deutet  zwar  bei  seiner 
■  Argumentation  an  ^  dafs  man  eigentlich  vom  natürlichen ,  d.  h. 
absoluten,  NuUpuncte  ausgehn  müsse,  allein  was  hierfür  gilt^ 
Mst  sich  euch  für  jedes  Intennll  der  Thermometerseale  gel- 
tend machen  ^  wenn  wir  eine  gegebene  Temperatur  statt  es  t 
vielmehr  =z  +  t  setzen,  wonach  dann  die  Zunahme  eine  Reihe 
=i=z-|-t;  z-i-2t;  z-|-3t.,.z-;}-nt  bilden  wurde,  die 
Summe  der  Grade  unterhalb  t  r=  z  gesetzt,  wodurch  jedoch  das 
iTerhÜltnifi  nicht  abgeändert  wird^  da  jedes  Glied  durch  s  di- 
vidirt  werden  kann.  Soll  niUnlich  dem  nach^einer  geometn* 
iahen  Beihe  wachsenden  Volumen 

eine  die  erweit^rtan  Bitaqi«  ensliiUende  pr<^nioneU  M^ge 
Wirme  sng^iihxt  weiden,  so  mtibten die  Ttmgmmm gleiob« 
£üli  in  einer  Reihe 
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wachsen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Wir  kennen  aber,  "wie 
sagt,  die  Gesetze  der  Wärme  in  dieser  BezieKang  2U  wenig, 
um  lueniber  «twit  Bestunmtes  festzusetzen.  Gegen  den  aus 
der  Eifiibnmg  entnommeiifin  Bewiis  der  gleichftfnnigen  Aoi- 
dehnnng  gasförmiger  Körper  fiikren  die  Anhiüiger  der,  hier  in 
Rede  stehenden  Theorie  das  Argument  an^  dafs  eben  die  thei- 
mometiischen  Substanzen  sich  gleichfalls  nach  einer  geometri- 
soiheii  Reihe  ausdehnen  und  daher  ein  unrichtiges  Mafs  abge-- 
bell«  Ein  Beweis  der  g^eichmäDugeii  Auftdehnnng  eiepansibler 
FltisMgkeitBii  teheiiit  mir  «bar  in.  ihrer  epedfiachen  WSnnM« 
pacität  zu  liegen ,  welehe  für  gleiehrnüfinge  VolnmeiitTeiRBeh* 
xungen  zunehmend  wachöt  (§.  438),  so  dafs  hiernach  also  das 
umgekehrte  Verhalten  von  dem  statt  findet ,  was  die  angege- 
bene Hypothese  «nnimml^ 

Handelt  es  sich  um  das  Gesetz  der  Ausdehnung  fester  oder 
troplber-fiässiger  Ktfrperi  io  setzen  diese  der  Ausdehnung  ei- 
nen mit  ihrer  Volmnensvermehrang  abnehmenden  Widerstand 
entgegen ,  und  ScHtTKO  glenbt,  dab  diese  Abnehme  im  qua- 
dratischen Verhältnisse ,  der  Schwere  analog,  statt  finde«  Man 
soll  sich  dann  vorstellen,  dafs  die  Incremente ,  um  welche  sich 
der  Körper  wegen  verminderten  Widerstandes  mehr  ausdehnt, 
durch  einen  ▼ermehrten  Einfinls  der  Wärme  entstelm,  imd  es 
fragt  nch  denn,  am  was  die  Wäimegnde  ,x  Tsimefart  werden 
müssen ,  damit  dieser  Bedingung  genügt  werde»  Heidt  ein'  sol- 
ches Incrcmcnt  der  Wärme,  welches  der  Vergrorserung  des 
Volumens  in  Folge  des  verminderten  Widerstandes  zugehört, 
s  «t  ^'"^      ^  Voiomen  eines  Körpers  &ac  den  eisten  Wär«- 

1 

megrad  bei  constantem  Widerstande  v  =5  1  +  — ,  so  wird  die-, 
sei  Volumen  bei  abnehmendem  Widerstande 

v_,(,  +  i)-=(. 

Bei  dem  zweiten  Wärmegrade  würde  das  Volumen 

,.w(.^i)  =  (.  +  i)-.  • 

wenn  der  Widerstand  unverändert  derselbe  bliebet         ^  ^ 


«86     '  Wirme. 

Ende  des  ersten  Wärmegrades  war.  Da  er  aber  wieder  naek- 
lifft  und  dadoich  die  Aasdeliinug  um  so  sanimmt»  als 
wenn  die  Tempentnr  um  3a  «ditfht  woxden  wiiei  so  wird  des 
eigendiche  Volnmcn  desselben 

Aus  gleichen  Gründen  ist  das  Volcuneii  beim  dzitten  YHixm»^ 
gmde 

ond  überheof  t  bei  s  Wäimegiredea 

Henat  man     ss  ii .  so  erhält  man  ^ 

m 

oder 

Log.v  =  (x-J-ox^)  Log.(l-f/i). 

Zor  Bestimmung  von  a  nnd  (a  sind  swei  Versuche  erforderlich. 
Sind  dann  für  zwei  Temperaturen  x  undX  die  Volumina  v 
V  bekannti  sa  erhalt  man 

Log.v  =(x  4-a  x2)Log.(|  +^), 
Log,  V = (X  +  a  X  2)  L  og.  ( l  +  fi) . 

also 

xLog.V  —  XLog.v 
X^Log.v  —     Log»  V  * 

* 

SeniT&o  seigt  in  vielen  Brnspielenf  da&  diese  Fonnel  Wertlie 
giebt,  die  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen  sehr  genau 
übereinstimmen;  inzwischen  ist  hier  niciit  der  geeignete  Ort, 
in  eine  nähere  Unters nchung  einer  Theorie  ciniagehn,  die  wohl 
nieht  anbedingten  Beifall  finden  döifte. 
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Ausdehnung  fester  Ktfrper« 

472)  Um  auch  Iiier  die  im  Art.  AmMnung  befolgte  Ord- 
nung beizubehalten,  iiiö^e  zuerst  von  der  Ausdehnung  fester  Kör- 
per gehandelt  werden,  wobei  sich  von  selbst  versteht  |  dais  nui' 
dasjeniige  hier  berührt  werden  kanui  was  seitdem  nea  hinsn— 
gekommen  oder  veibeuert  worden  iatp   Aufser  einigen,  su  be^ 
sonderen  Zwecken  eonttmirten  Apparaten  hat  man  im  AUge* 
meinen  die  bereits  beschriebenen  beibehalten,  als  neu  ist  jedoch 
derjenige  angegeben,  welchen  Jamks  Nasmyth*  in  Vorschlag 
gebnfiht  hat«    Derselbe  besteht  aus  einer  am  einen  Ende  ziige-P^'g* 
sckmoUenen,  etwa  |  Zoll  weiten  und  4  Zoll  hohen  Glasröhiei 
oben  mit  ein^  mettingnen  Fusnng  nnd  einem  abznschraaben*- 
den  Deekel,  in  welchem  eich  eine  bis  3  FnTs  lange,  an  beiden 
Enden  oiFene ,    in  Zoll  und  Linien  getheilte  Thermometenöhre 
behndeU    i^ei  unter  sich  vergleichbaren  Versuchen  nimmt  man 
von  ffen  rw  untersuchenden  Körpern  gleich  grofae  Stücke,  wel- 
che die  Röhre  A  fast  auefüUen,  bringt  «ie  in  das  bereite  darin 
befindliche  f  bis  sn  einer  mittleren  Temperatnr  erwMrmte  Was- 
ser,  schraubt  den  Deckel  BB  auf  nnd  bringt  vermittelst  der 
kleinen  Schraube  C  das  Wasser  auf  den  Nullpnnct  der  Scale. 
Dann  erwärmt  mau  den  Apparat  in  heifserem  Wasser  bis  zu 
einer  höheren  TempeTHkuTt  bemerkt  den  Stand,-  welchen  das 
Wasser  hierdurch  in  der  Rdhre  eneicht,  wiederholt  den  Ver- 
soeh  mit  gleich  grofsen  Stocken  anderer  Metalle  auf  dieselbe 
W^eise    und   tilialt   hierdurch  aus   den  erreichten  Scalentheilen 
unmittelbar   die  veriialtniismälsige  AusdeJmung.     Kennt  man  i 
aber  den  Kubikinhalt  der  Scaientheile  und  zieht  man  von  der 
beobachteten  Ausdehnung  die  vorher  bestimmte  des-  Wassers  ab, 
so  erliült  man  die  kubische  Ausdehnung  des  untersnckten  Ktfi^ 
pers.   PooeiVDORrp'  bemerkt  mit  Recht,  dafs  dieser  Apparat 
nur  eine  Abänderung  des  bereits  von  DuLO!fG  und  Pktit  in 
Anwendung  gebrachten  sey^  und  dals  man  bei  vielen,  nament- 
lich krystallisirten  Körpern  wegen  ihrer  nach  den  Axen  on^ 
gleidien  Ausdehnnng  von  der  kubistdien  nicht  «nf  die  lineue 
schlie&en  könne« 

\  Ediabargh  loeni.  of  Seieace.  N.XII.  p.  ItS.  Poggeadorff^s  Aoe* 
IX.  611. 

S  Reisen  Aee.  s.  e«  0»  , 

8  a.  Art.  i.iiitliMH^.  Bd.  I.  8.  577. 
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473)  Die  Giöfse  der  AvisdleKnung  fester  Körper,  nament- 
lich der  Metalle,  war  schon  ihihex  mit  so  groCier  Genauigkeit 
mnitttlt  wotden,  daüshief  mir  wenige  neiieBettiiiimimgeii  nechnH 
Ingen  sind*  Dahin  gehOrt  die  Ausdehnung  dee  Mesaingi^  wikhe 
Sab iwK^  nach  ^  den  Schwingungen  messingner  Pendelitangea 
bestimmte  und  kleiner  fand  ,  als  die  früheren  Versuche  sie  ges. 
geben  haben.  Die  geodätischen  Messungen,  welche  UAssLxa' 
in  den  noidamericaniachen  Staaten  anstellte  |  TenalaTsten  ihn^ 
SU  Newark  in  Newjeisey  die  Ausdehnung  der  gehianditett  et- 
•emen  und  messingnen  Stangen  sn  messen,  und  die  hieibei  ei^ 
haltenen  Bestimmungen  dürfen  wohl  als  vorzüglich  genau  gelten. 
Natur ^  mafs  an  den  Röhrcnlcitungcn  zu  Paris  die  Ausdeh— 
*  nung  des  Gufseisens  und  Stautk^  die  des  Tannenholzes^  wd.* 
ches  siic  Aufstellung  des  grolsen  Befiractois  auf  der  Stein^imte 
zn  Doipat  gehnneht  wurde.  Parat*  hatte  Gelegenhdt,  die 
Ausdehnung  der  Kifrper  dnroh  WMrme  kt  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen zu  messen ;  er  versuchte  dieses  auch  bei  mehrpren 
Metallen,  fand  aber,  dafs  auch  das  zu  den  Mefiapparaten  die^ 
sende  Holz  sich  durch  die  Warme  ausdehnte,  und  begnügte 
sieh  daher  I  diese  letztere  Grafse  zwischen  —40*  und  f5*»56 
C«  zu  bestimmen«  Ffir  diesen  Temperatbrantersdiied  iand  er 
eine  Vergröfserung  des  Volumens  =  0,0008333,  welches  fiir 
100**  C.  sehr  nahe  0,00150  giebt,  und  also  die  lineare  Aus- 
dehnung des  Holzes  ~  0,0003,  nut  der  durch  Struyb  gefun- 
denen Bestimmung  für  Tannenholz  sehr  nahe  übereinstimmead« 
Die  bereits  vielseitig  gemessene  Atudehnung  einiger  gangbanr 
Metalle  suchte  auch  Faizsip*  nfiher  zu  bestimmen  nnd  erhielt 
die  in  der  angehängten  Tabelle  aufgenommenen  GröCien.  Die 
Veranlassung  zu  diesen  Messungen  ging  aus  dem  Bedüi£ni£i 


^  1  Ao  Acconat  of  Experimeota  to  determine  the  figare  of  tke 
Barth.   Lond.  1825.  4.  p.  207. 

2  Traof.  oI  the  Amer.  Phil.  Soc.  held  at  Philad.  New  Ser.  T.  I. 
^.  224. 

5   M^m.  d«  rinsht.  1827.  p.  454. 

4  Baselire rbunj  des  grofiea  fiefraetort  fon  Fa^cnaoYaa«  Dorp, 
1825  fol.  S.  4. 

5  i^ppendix  to  Capt.  PAair'«  Mcmid  Voj«f%.   Lood*  4. 

p*  252. 

6  Am  Jouroal  of  Aiiatic  Soe.  18SS.  Mars,  iii  BibllMb.  noi^.  Far« 
IM,  T«  LViU.  p.  160.  AoD»  des  Miae«.  T.  IX.  Ltr.  lU  ^  177, 

■  • 
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Im  VW  f  die  bei  dfli  geoditifohen  MtSiangen  zn  Baral^poor  g»» 
'  bnAchUm  MiDwtingiii  max  genngeiidir  Schilf«  -ür  die  Tan^ 
pMtaf  sa  cerrigiieu>   Zoy  yei^lmlntiig  dknttn  tekr  fein  ge* 

theilte  Etaions,  die  aus  London  mitgenammen  worden  waren ;  das 
Ablesen  geschah  tliiTch  stark  vcTcröfsernde  Mikroskope,  die  Er— 
wärmiiDg  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  mittelst  Dampfes,  und 
intbesondeie  wurde  die  Vorsicht  angtwtndti  die  eneugte  Ten»-* 
peretoT  der  Stidlie  eme  hinläBgliqh  lange  Zeit  so  edialten,  d»- 
niit  sie  sieh  dmeli  die  ganss  Masse  derselben  ausbreiten  konnte, 
und  es  dürfen  demnach  diese  Bestimmnngen ,  insbesondere  die 
für  das  Eisen  mit  Beschrankung  aui  die  untersuchte  eigenthiim— 
liehe  Sorte^  für  sehr  genau  gdten.  Einer  besonderen  Untersu^ 
chnng  unterwarf  Hallste^m^  die  Ansdehnnng  des  GJasesi 
descen  er  sich  sa  seinen  wichtigen  Messungen  der  Ansdeh- 
nungsgesetze  des  Wassers  bediente,  und  gebrauchte  hierzu  den 
Apparat,  welchen  er  schon  früher  für  ähnliche  Zwecke  ange- 
wandt hatte.  Die  zu  messende  Glasstange  be£and  sich  in  ei- 
nem hifisenien  Kasten,  an  dessen  eine  Seitenwandong  sie  dnroh 
eine  Feder  engedriiokt  wnrde»  wiihiend  sie  hoiixontal  snf  Mes* 
singdrähten  ruhend  sieh  6ei  ansddhnen  konnte;  am  andern 
Ende  war  eine  messingne  Scheibe  mit  feinen  Einschnitten  auf 
dem  llande  aufgesteckt,  um  mitteist  eines  Mikroskops  die  Ver-* 
rüokung  eines  dieser  Einschnitte  in  Folge  der  erzeugten  Ans- 
ddmang  su  beobaohten  nnd  die  Grtffse  der  Ansdehnnng  sv 
messen«  Im  hi^lxemen  Kuten  befand  sieh  das  zom  BrwKrmen 
dienende  Wasser,  dessen  Temperatur  bei  ileifsigem  ÜmrüJiren 
mittelst  zweier,  an  beiden  Enden  befindlichen  Thermometer 
bestimmt  wurde.  Aus  Messungen  zwischen  3®  und  30*  C« 
erhielt  er  für  die  Länge  der  Röhre ,  diese  bei  0«  C«  sa  1  an- 
genommen f 

L  ="1  +  0,00ü00196.t  +  0,000000105.  t», 
wenn  L  die  Länge  und  t  Grade  der  hunderttheiügen  Scale  be* 
itiehnen*.  *  Werden  hisniech  die  wichsenden  Aosdchanngen 


1  Aus  Tetcntkapa  Acad.  Handitngar  lör  ür  1883  in  P^^geDdorPa 
Am;  I.  149« 

2  EinAH  eetwiekall;  aas  dee  ioi  Art«  Amäehmmg  Bd.  L  8.  578  an- 
fagabeoen  Metaeegeo  tou  Oox.ese  end  Psm  für  die  lineare  Aatdeh« 
neag  des  Glasaa  die  Foraei : 

Last  •i.c^ooooMt  Hh  a,aM«NKMm#t«. 
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des  Glases  bis  100®  G.  berechnet  und  mit  denen  veigUchaiiy 
welche  von  Latöisier  und  Roy  unter  der  Vonwuetiong 
fanden  woidan  nnd,  daCi  die  Aasdefanang  des  GImcs  mmuhm 
diesen  beiden  Tempetaturen  sieh  gleichbleibettd  sey,  so  giebt 
dieses  die  in  nachstehender  Tabelle  zusamuiengesteilten  Werthe. 


Ausdehnung  des  Glases. 


Tempe- 
raturen 


0« 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


TiAVOI- 
SIKH 


0 

0,000087 
0,000175 

0,000263 
0,000350 
0,000348 
0,0005'i6 
0,000613 
0,000701 
0,000788 
10,000876 


Rot 


0 

0,000078 
0,000155 
0,000233 
0,Of)03IO 
0,0003^^8 
0,000466 
0,000543 
0,00062 1 
0,000698 


Hall- 

STAÖM 


0 

0,000030 
0,000081 
0,000153 
0,000246 
0,000361 
0,000496 
0,000652 
0,000829 
0,001027 


0,000776i0,00124a 


Die  grofsc  Abweichung  dieser  Resultate  soll  auf  der  Voraus- 
setzung einer  gieichmäfsigen  Ausdehnung  und  der  Verschieden- 
heit der  angewandten  Glassorten  bemhn;  allein  in  Besiehnng 
enf  das  erste  Argnment  lädt  sich  xwar  nach  überwiegenden 
Wahrseheinliehkeitsgründen  annehmen,  dafs  wirUiebeine  mit  der 
Temperatur  wachsende  Zunahme  statt  findet,  jedoch  eine  so 
Starke y  als  sie  hiernach  seyn  miilste,  ist  nach  alier  Analogie 
sehr  unwahrscheinlich,  denn  wollte  man  auch  nach  den  Er^ 
•cheinangen,  welche  das  Thermometer^  in  der  Nähe  des  Noll— 
pnnctes  darbietet,  für  diese  Temperatur  eine  stärkere  Znsam- 
menziehung  des  Gloses  annehmen,  so  könnten  bei  vollkommen 
calibrirten  Rohren  die  dein  Siedepuncte  nahe  liegenden  Grade 
nicht  mehr  richtig  seyn  ,  denn  die  Ausdehnung  des  Glases  von 
10*  bis  20"*  beträgt  0,00005 i  und  von  90"*  bis  100«  niebt 
weniger  als  0»000219»  ist  also  4mal  stärker  nnd  nuÜste  eine 
merkUehe  Verkörsung  der  höhem  Grade  ztvf  Folge  haben,  die 
unmöglich  bis  jetzt  der  Beachtung  ent>;ehn  konnte.  Dafs  die 
Ursache  der  so  bedeutenden  Abweichung  in  der  Eigenthüm^ 
lichkeit  der  gebrauchten  Glassorte  liegen  sollte,  hat  mindestaas 


1  6.  Art.  ItoMiNMlfr.  Ad.  IX.  8.  99i. 
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viel  wider  siehi  dena  «nte  den  15  mil  ▼enohiedenen  61«»- 

sorten  angestellten^  Messungen  betrügt  der  Üntenohied  des 

gröfsten  nnd  geringsteh  gefundenen  Wcrthes  0,000'2I485,  die 
von  Hallstköml  tür  100"  C.  erhaltene  Gröfse  aber  überUifft 
den  grtfürten  jen«t  Wertfae  um  0^00025500^  mithin  den  kleinsten 

mn  0^00040965.. 

leh  t^st*  mafii  die  Iineeie  Ansdehnnng  des  Glases  swh- 

schen-  den  beiden  festen  Puncten  des  Tiiermomcters  aus  der 
kubischen  bei  zwei  Glaskugeln ,  und  fand  die  der  einen 
0,00068517,  die  der  andern  aber  0,00088446f  wis  durch  seine 
yeberanstimmang  mit  früher  erhaltenen  Resultaten  diesen  snz 
Bestätigung  dient.  Durch  ein  gleiehes  Verfahren,  aber  mittelst 
einer  weit  grofseren  Reihe  von  Versuchen  bestimmte  aucli 
KüDBERO*  die  Ausdehnung  des  Glases,  wobei  er  zugleich  eine 
bequeme  Art ,  die  gefundenen  Gr^Tsen  zu  berechnen ,  mittheilt« 
Allgemein  bestimmt  man  nämlich  das  Gewicht  des  in  der  Gias- 
kogel  tmd  ihrem  Rtfhiohen  beindBchen  Queefcsilbers,  eihitzt 
den  Apparat  bis»  von  Siedehitze  nnd  findet  dann  das  Gewicht 
des  in  dieser  Temperatur  ausgeflossenen  Quecksilbers.  Ist  dann 
das  Gewicht  des  zwischen  0*  und  der  Siedehitze  T'  ausgeflos- 
senen Metalls  =  w\  so  wird  wegen  des  dorch  den  Barometer- 
stand bedingten  Siedepnnetes  das  Gewicht  des  zwischen  0*  nnd 
100*  0.  ausgeflossen^ : 

100  . 

Heidt  dann  femer  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilben  swi- 
sehen  0*  und  tOO*  0.  J,  die  des  Glases  d»  so  ist  das  Vola- 
men  des  Quecksilbers  bei  100*  C.=a  V  (1  +  J)  nnd  das  der 

Kugel  =  V  (l  4-  d),  mithin  das  Volumen  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  =  V  —  S).  Wiegt  dann  die  Volumeneinheit 
des  Quecksilbers  bei  0^  =  b  und  bei  100^  =  b'«  und  setzt  man 
p8bV»b'V(l  +  ^)>  SO  erhält  man: 

b'«  — »ssb'VC-^— d^aaP^^, 

woraus  die  wahre  Ansdehnnng  des  Glases  zwischen  0*  nnd  100* 
G.  gefunden  wird: 


1   8.  oben  Bd.  h  8«  S8S. 

f  Mtfn.  prtftenL  k  PAead«  Inp*  des  So.  de  Patenb«  T«  L 
8  PoggtndorA  Abu.  XU«  t79«   Ytrgl.  S,  558, 
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Ifierin  miifii  die  AmMunnif  d«  Queoladberi  bciunst  sejn, 

die  aber  durch  Dulosö  und  Petit  mit  iiinlan^licher  Genauiff— 
keit  gefunden  worden  ist«  Wifd  also  dietex  Werth  üiix  ^ 
•obfttitttixt)  «o  erhält  man 

^-J=|,0180I8-J^ 

oder 

d»0,0fW18— 1,018018-^. 

Am  nicht  wenigei  th  24  Mifiiingen  fand  RüOBimo  ditGvQlSM 
J^d  loadh«  fibcvttDftiiiuiieiid»  daCi  der  grUCite  Werth OyO 15761t 
der  Udiiite  O>0 15697  und  das  Mitlei  ans  alleii  0^015733  betrigt, 

woraus  die  kubisclie  Ausdelinung  des  Glases  =0,0f80l8  — 
0,015733=  0,(K)2285,  abo  die  lineare  =:ft00076 17  hervorgeht. 
DiMe  BestimnuiBg  ift  kleiner  als  alle  bisher  gefundenen »  und 
fconmit  der  einea  von  Aot  »0^00077615  ua  iMchttan,  Ron— 
BSE«  bemerht  indefs»  defs  die  nntenoohte  6IufoiteXaJ%A»  to« 
'Reymyra  war,  welches  ungleich  hürter  und  daher  weniger  aos^ 
dehnbar  ist,  als  das  gewöhnliche  NaUonglas,  Zugleich  erglebt 
sich  aus  diesen  Messungen»  dals  die  Ausdehnung  der  nämlichen 
Glassortei  anoh  wenn  sie  ans  yenchiedenen  Hefen  genommen 
it^  keine  meiUiche  Aendemng  der  Ausdehnung  seigt. 

474)  Es  ist  gegenwKrtig  nieht  mdir  sweifelhaf^  dafs  enlser 
den  gasförmigen  alle  Körper  bei  wachsender  Warme  sich  zu- 
nehmend ausdehnen,  wobei  indels  eine  anfangs  statt  iindende 
Zosaaunenziehung  einige  Flüssigkeiten,  welche  den  Pnnot  ihrer 
gröDiten  Diohtigkeit  ciiengt,  Beriioksiohtignng  ▼edengt»  Ale 
ebenso  ausgemacht  wird  betrachtet ,  daCi  im  Gänsen  gasltaug« 
Körper  für  gleiche  Temperaturzunahmen  am  stärksten,  tropfbar- 
flüssige  weniger  und  feste  am  wenigsten  eine  Zunahme  ihres 
Volumens  erhalten.  Bei  den  Bestimmungen  hierüber  bietet  sich 
ein  bedentendes,  leider  aber  'onwmeldliches»  Hindemifs  dar» 
sofern  man  Yerlangt,  da(s  die  tropfbar- flüssigen  Ktfrper  von 
den  festen  unterschieden  werden,  was  übrigens  aus  dem  ange» 
gebenen  Grunde  der  bedeutend  ungleichen  Ausdehnung  nicht  ' 
wohl  anders  geschehen  kann,  obgleich  der  Uebergang  aus  dem 
einen,  dieser  Aggrsgpktzustände  in  den  andern  bei  sehr  ungleichen 
Tempemtinen  mMgt,  «nd  debac  bei  mfwehen  diefec  Uebeigang 
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sdion  swif  chen  btiden  £e8t«n  Puncten  des  Tliennometmy  hmm 
Sise  gende  bei  O^C«  «ad  bei  einigen  Ktfrpem  unter  0*C«  er- 
folgt.    Im  AUgemeinen  pflegt  man  diejenigen  Ktfvper  flüssig 

zn  nennen,  die  sick  bei  mittleren  Temperaturen  oder  noch 
bestimmter  über  dem  Nullpuncte  des  Thermometers  in  diesem. 
Aggregatz ostande  befinden.  HieniQS  geht  aber  hervor,  dafs  fiir 
mftnehe  K-^rper  Bokon  bei  Tempeiatnien»  die  smcfaen  den  bei- 
den festen  Pnncten  des  Thermometers  liegen,  gans  verschiedsne 
GrOfsen  ihrer  Ausdehnung  zur  Untersuchung  kommen,  je  nach- 
dem sie  sich  in  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  Aggregat- 
sttstande  befinden,  wozu  dann  noch  eine  neue  über  ihr  Ver* 
halten  beim  Uebergange  aus  dem  onen  in  den  andern  kommt. 
In  Besiehong  auf  Eu  wnüite  nun  schon  lange,  dab  es  sich  ' 
beim  tJebergange  in  den  tropfbaren  Zustand  bedeutend  stiaam- 
menzieht;  ebenso  bekannt  ist  dieses  vom  Wismutli  und  eini- 
gen andern  Substanzen,  allezeit  setzte  man  aber  ein  eigenes 
Gesetz  der  Ausdehnung  für  den  Zustand  der  Festigkeit  und  ein 
danron  venchiedenes  fiir  den  Fittssigkeitszustand  Vorm »  ohne 
dabei  anzunehmen,  dafs  auch  bei  festen  Körpern  ein  iihnliohes 
Verhalten  statt  finde,  als  bei  den  tropfbar-flüssigen,  vermöge 
dessen  sie  in  der  regelmäfsig  fortschreitenden  Ausdehnung  wie- 
der rückwärts  gehen  und  einen  Punct  der  grölsten  Diclitigkeit 
Seigen«  Bs  war  daher  eine  interessante  Entdeckung  G«  A,  ßa-** 
MÄM^s  S  diese  Eigenschaft  beim  Aose'scAeis  Mtiall  (2  Th.  Wis- 
mnth,  1  Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei)  wahrzunehmen,  und  es 
\väre  allerdings  der  Mühe  werth ,  auch  andere,  nicht  sehr 
strengflüssige  Körper  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen.  Die 
Greise  der  Ausdehnung  bestimmte  er  aus  dem  specifischen  G^ 
Wichte  dieser  Legimng  Termittebt  der  Abwägungen  in  OIiyenttI| 
mafs  dabei  die  Temperatur  des  Metalles  durch  unmittelbar« 
Messung,  da  es  unmöglich  war,  sie  aus  der  des  Oeles  zu  be- 
stimmen, und  fand  auf  diese  Weise  das  merkwürdige  Verhalten 
dieses  Körpers«  welches  aus  der  graphisch  dargestellten  Linie 
seiner  Ausdehnung  för,  Grade  weh  R,,  wobei  0^1  des  Volu*7jf 
mens  bei  0*R*  eis  Mafsstab  dient,  am  deuüichsten  übersdm 
wird«   Von  0*  bis  35°     ist  die  Vcrgröfserung  des  Volumens 


1  Ratioiiis  quee  iater  vohnniae  corporis  ehüden :  soHdif  Hqee« 
•ceetitp  ligeMit  ialercedil  ipeeimcn,  Berel«  IM.  4»  Im  Aetsoi«  In 
Fe|geBdoi#s  Inii«  VL  657» 
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den  Zunahmen  der  Tettipenitnr  fast  genau  proportiotial^  dann 

folgt  eine  rasche  Verminderung  bis  55** R.  ^^"d  soiort  wieder 
^tftrk  zunehmende  Vergröl^erung ,  die  über  dem  Schmelzpuncte 
bei  75°  noch  nicht  aufhört,  sondern  bis  80^  R.  fortgeht,  von 
wo  an  eine  der  anfänglichen  faat  gleiche  Anadehnnng  des  flöa— 
sigen  Metalla  eintritt,  die  der  Regel  zuwider  etwas  kfeiner  ist, 
als  die  des  starren  MetaDes  vom  Gefrierpnnote  des  Wassers 
an.  Es  wäre  allerdings  der  Mühe  Werth  zu  eruiilteln,  ob  die- 
ses auTsergewÖhnliche  Verhalten  durch  das  sehr  hiystalJiniache 
Wisniuth  allein  oder  durch  dessen  Verbindung  mit  d<^  andern 
beiden  Metallen  bewirkt  wird. 

Interessant  ist  gleichfalls  die  Auffindung  der  Ausdehnung 
des  PhosphorB  im  festen  Zustande,  verglichen  mit  der  im  11  ü 
sigen.  Die  Wagungen  geschahen  inerbei  im  Wasser  und  es 
fand  sich  der  Regel  gemäfs  die  Ausdehnung  des  flüssigen  stäx-* 
ker,  als  die  des  festen,  in  beiden  mit  nicht  merhlicher  Zunahme 
bei  waehtenden  Temperaturen;  .im  Augenblicke  des  Schm^ 
zens  zeigte  sich  aber  eine  sehr  auffallrade  VergrSfserung  des 
Volumens.  Ermax  fügt  noch  die  Bemerkung  hinzu,  d  ils  die- 
ses Verhalten  der  untersuchten  Kürpei  sehr  zur  Unterstützung  der 
Hypothese  dient,  wonach  der  Aggregatzustand  der  Körper  and 
die  Ausdehnung  derselben  durch  den  Conflict  der  Attracdon  ihr« 
Molecule  und  der  repulsiven  Kraft  des  Würmestoffs  bedingt  wird  K 

475)  Die  Ausdehnung  nicht  metallischer  fester  Körper,  als 
der  Steine,  des  Mörtels  u.  s,  w. ,  betrachtet  man  meistens  als 
90  gering,  dals  sie  für  die  praktische  Anwendung  keine  Beach- 
tung verdien^  und  aufserdem  sind  die  Messungen  dieser  Grdlseii 
ausnehmend  schwierig,  weil  man  diese  Körper  nicht  leicht  in 
hinlänglich  langen  Stangen  erhalten  kann,  wie  bei  den  Versu-» 
chen  mit  Metallen  geschieht.  Inzwischen  hat  man  wahrgenom— 
,men,  dafs  hohe  Thürme  durch  den  Einilufs  der  Sonnenhitze 
einseitige  Beugungen  erhalten*,  wodurch  der  Stand  der  astrono- 
mischen Werkzeuge .▼eirückt  wird,  und  wenn  die  allgemein« 
Erfahrung  zeigt,  daüs  alle  Arten  von  Töpferwaaie  durch  die 
Hitze  des  Brennens  schwinden,  so  findet  diese  Zusammenzie- 
hung doch  niu:  80  lange  statt,  bis  sie  gehörig  zusammengesin- 

1  Vcrgl.  theoretische   Unlcrauchungcn    hierüber   von  W.  S.  Saä- 
SBY  in  Kdiiib.  Journ.  of  Science  New  Ser.  N.  1.  p.  17. 

2  BouGLEK  machte  uach  einer  Beobachtung  an  einem  St  ein  p  lla&ter  unttr 
dem  Aet^uator  zaeist.  kieiüuf  aufmeikiam.  S.  ladaatrid  iö2S.  Jauv.  S,463. 


i^iy  u^Lü  L-y  Google 


Wirkungen*    Auadel^nung  fester  Körper.  86i 

tcrt  (hart  «gebrannt)  hind ,  nachher  aber  dehnen  sie  sich  aller^ 
«dings  durch  Wärrae  aus,  wovon  man  sich  namentlich  diuroh 
das  Spiiiigeii  des  PofoeUani  bei  nsoher  Erhitsmig  iibeneogt; 
«ach  hebe  ieh  gesehen ,  dafs  ein  Poroellan-Ofen  in  Wien  den 
nmgelef>ten  ^sefnmi  Reifen  dnnth  seine  Ausdehnung  in  Folge 
der  Eriiitzun«^  R^*P^^".^'^  Iiatte.  Durch  feine  Versuche  ist  es 
gelungen,  die  Gröiäe  der  Ausdehnung  versciuedener  derartigec 
üörper  vä  messen.  So  soll,  jedoch  nur  annähernd  genau |  di« 
Ausdehnung  des  weiCnn  Martoois  0|00l  und  die  des  schwanen 
0,0004  föv  100^  C«  betragend  Nsoh  Vennchen  von  W«  BAav» 
LETT^  beträgt  die  Ausdehnung  des  Mannors  (ohne  Angabe  der 
Farbe,  welche  allein  wohl  schwerlich  einen  solchen  Einflufii 
haben  kann,  daffi  sie  die  Ausdehnung  auf  weniger  aU  die  Hälfte 
hecabsubiingen  vennöchte,  indem  dieses  vidmchr  enie  Folge  det 
iiuglekiittn  BesdMfienheit  dieses  Gesteins  seyn  mufs)  0^0010202* 
Eben  derselbe  hat  auch  genancve  Bestimmungen  üir  Sandstein 

und  Granit  gefunden,  die  in  der  unten  folgenden  Tabelle  aufge- 
nommen worden  sind.  Die  zaiiireichsten  Versuche,  und  wohi  dxe 
genauesten  über  diese  Angabe,  hat  Anix^  angestellt,  indem  ei 
sieh  dabei  eines  eigens  canstmirten  Apparates  bediente^  welehei 
noch  den  äOOMsten  Theil  eines  engUsehen  ZoUes  angab  und 
daher  selbst  - kleineve  Stangen,  Würfel  und  Parallelepipeda  zu 
messen  gestattete.  Im  Allgemeinen  [and  er  die  Lani^enauädeh— 
nung  der  untersuchten  Steine  und  Mörtel  der  des  GuTseisens 
•ehr  nahe  kommend;  die  einzelnen  Warthe  enthält  die  Tabelie* 
ViOAT^  bemerkte  die  Ausdehnung  der  Steine  an  einer  bei  # , 
SoQillae  über  die  Doidogne  gebaueten  Brücke  anfilnglich  nur  im 
Allgemeinen,  und  als  er  sich  von  dt^r  Thatsache  liinlänglich 
iiberzeugt  hatte,  mafs  er  mit  eiaem  eigens  construirten  Apparate 
die  GrdCie  der  Ausdehnung  dieses  feinkörnigen  weifsen  Kalk* 
strins,  die  er  £fir  100'' asa0»00035t  hndK  Scngfiütigcr  ver- 
Itthr  DtftviovT^i  indem  er  die  Ausdehnung  der  Ton  ihm  ge^ 


J     Th«  London  aod  Paiii  Ohserver.  1831.  Sept. 

2    Aracr.  Joarn.  ofScience  T.  XXlI.  p,  iB6.  Kiblioth.  uni?, 
p.  297.  Edinburgh  N«w  Aunali  of  Püiloi.  N.  XXVI.  p.  304. 

S  L'lattitat  1835.  N.  IIS.  p.  92?.  RihHoih.  nniv.  1ÖS7.  Juin.  p.i05. 
Compt.  rrnr!.  T.  T.  p.  56.  Ann.  det  Minei  T.  IX*  Lir.  II.  p«  Üi, 

4  Adu.  Hr>  Chim.  et  Phji,  182i.  Deo.  ' 

5  Ebeod.  18^7.  Dec. 

6  |ado«triel.l8)^.p.45S.DingIer's  poljrUciui.louro.XXXIU,S.295, 
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messenen  Steine  aus  dem  Unterschiede  .^zwischen  ihrer  eigenen 
und  der  bekannten  des  Eisens  und  Kupiers  bestimmte,  vvelclie 
der  Controle  wegen  beide  angewandt  wuidtn.  Eine  der  oatei^ 
taehtcn  Steiowten»  die  von  St*  Leoi  mefii  er  tueh  im  Iroelaiea 
and  nassen  Zustande»  niJun  hieiM  aber  keinen  UnteiSGlüed 
wahr«  Auf  Shnliohe  Weise  nntennckten  auch  Joitv  Dvmw  tmd 
Edwahi)  Saug*  die  Ausdehnung  des  schwarzen  und  weilsea 
Marmors,  indem  sie  die&clbe  mit  der  des  Glases  yergliebeiw 
Um  die  letztere  für  die  hierbei  anvuwendenden  Glasitthren  ge- 
naviff  zu  ermittelni  bliesen  sie  eine  der  Richten  sa  einer  Kogel 
mit  einem  Haarröhrchen  anf,  füllten  diesen  Apparat  mit  frisch 
destillirtem  Queclisilber ,  eikitzten  ihn  dann  bis  zur  Siedehitze, 
wogen  das  ausgelaufene  Quecksilber,  und  indem  sie  die  von 
LatIiACK  im  Syst^e  du  Monroe  angegebene  Ausdehntuig  des 
Qneeksilbers  von  j^f^  für  jeden  Gnd  der  Gentesinalscale  sona 
Grande  legten  fanden  sie  bi^aeli  die  lineme  Ausdehnung  des 
Glases  =:  Ü>00Q988»  Ihre  Versache  ergaben,  dafs  der  weifse 
Marmor  mehr,  der  schwarze  weni«Ter  al^  da^  Ghis  ausgedehnt 
wurde,  denn  beim  ersten  betrug  sie  0,001072,  beim  letzteren 
QyO0O426.  Dieses  stimmt  damit  übecein,  da(s  die  diohSNen  KJHt^ 
per  sieh  weniger  aueddinen,  denn  das  speeifis«^  Gewieht  des 
wei&en  ww  9,65»  das  des  sehwanen  dagegen  3,0. 

476)  Viele,  wohl  die  meisten  Körper  dehnen  sich  durcli  zu- 
nehmende Wärmegrade  zunehmend  aus,  wie  im  hit, Ausdehnung 
beseits  erörtert  wurde.  Daviiu.^  hat  das,  washi«riiber  bekannt 
«  trir,dnroh  eine  bedeutende  Menge  von  Thatseehenveimehr^  indem 
er  nek  snm  Memen  der  htf heran  Temperataten  seines  Register- 
Thermometers  bediente.  Seine  Messungen  begannen  von  62** F. 
(16*}Ö7C.)  und  gingen  dann  zuerst  bis  zum  Siedepunkte  des 
Wassers  y  demnächst  bis  Qü2^Eb  oder  350^0.,  endlich  bis  zum 
Sehmelspuacte  derselben,  und  «eigen,  daCi  alle  von  ihm  unlw* 
suchte  Körper  sich  sunehmend  ausdehnen,  aulseidem  aber  auf 


1  Edinbürgh  New  Philos.  Journal.  N.  XXL  p.  66. 

2  Diese  ße»tiuimung  ist  gröTier,  als  die  ton  Dulokc  und  Petit 
gefundene  =  ttX'S  ^^"^  jpden  Ccntcsimalgracl.  Hiernach  mufsten  dio 
Beobachter  die  Auidehnarg  des  Glases  zu  geringe  und  lomit  die  d«r 
Marmorarten  la  grofs  Tinden.  Der  Unterschied  ist  nicht  sehr  bedeu« 
tend,  allein  es  fäüfc  auf^  dal»  sie  dennoch  die  Aaadahaaog  daa  Giaaas 
so  grofs  fanden. 

$  f  hüosoph«  Trans,        ju  445  £ 
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eine  aufserordentliche  Weise  beim  Schmelzpuncte.  Als  allge- 
meine Bemerkung  dUzf  nock  hinzugesetzt  werden ,  dafs  die 
Ausdshnung  dtr ' L§girungm  nicht  die  mittlere  der  vereinten 
Metalle  isl^  sondern  eine  eigenthünüiclu^  die  jedoch  dnick  dieie 
bedingt  wird«  Die  folgende  Tabelle  giabt  .eine  UeiMnieltt  der 
wachsenden  linearen  Ausdehnungen  för  die  zugehörigen,  auf 
Centesimajgrade  rediicirten  Temperatureni  dieLänge  bei  16^>67C. 

mXm,  £i|iheit  atiajtnnmmgn- 
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Bei  Hatin  idniiiht  bclianntfeb  nieht,  «eine  Llnge  betrag 

aber  bei  der  gröfsten  erlangten  Hitze  1,009926,  nnd  die  des 
Schnuedeeiseas  hein&  Schmebponcte  des  Guiseisens  1,0 18378« 

Die  neu  aufgefundenen  Bestimmnngen  der  linearen  Aus- 
dehnung £ür  einsB  Tempeietaziuiterschied  zwischen  den  beiden 
lasten  Ptoelm  des  Tbennometeiii  also  für  80*  R«  oder  lOO^'C, 
die  LSnge  des  Körpers  bd  0^  Eii^t  engenoBiiMtt,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  mitgethal^  enfserdem  einige  Wenige  Vei^ 
besserungen  der  früheren  Tabelle,  die  zur  Unterscheidung  ein 
StenMben  (*)  haben. 
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477)  Unsere  Kemitiiifii  der  Antdelmioig  fetter  Kdiper  danth ' 
WXrme  ist  durch  einen  für  die  Tlieoiie  Ii9elief  wichtigen 

tTaü  erweitert  worden,  in  Mitschirlich  *  die  liöchst  interessante 
Entdeckung  machte,  dafs  gewisse  Krystalie  sich  nach  der  Kich- 
tang  ihrer  Axen  venchieden  ausdehnen.    Bei  seiner  Messung 
von  KelkspetKkiystellen  mittelst  eines  Pistor'schen  Repetitiont-i 
Goniometers  gewahrte  er  einen  Unterschied  der^  Winkel;  dessen ' 
Ursache  er  in  nichts  anderem,  als  dem  Einflüsse  der  Tempeiatur 
glaubte  suchen  zu  dürfen,  und  wirklich  wuchs  dieser  Unter- 
schied durch  Erhöhung  der  Wärme,  so  dafs  er  für  100^  C.  bis 
n  8^30''-  sieg.   Dmrch  Fortsetsong  der  Versnehe,  wobei  er  die 
KiystaUe  in  Qnecksilber  eiliitzte,  gelangt  er  sn  folgenden  allge-' 
»einen  Resuluten :  1)  KiystaUe,  die  nun  legelmltlsigea  Systeme 




1  Poggettdorfft  Ann.  I.  125.  Vergl.  Phil.  Mag.  firit  8«r«  T« 
LXiY»  p«  16t   Loed.  and  Bdlnb.  Fkil.  Mag.  T.  i.  417« 
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gehören  und  keine  doppelte  Strahlenbrechang  zeigen,  dehnen 
sieh  m«^  tlleii  Seiton  gieiflhiefng  ans.  3)  KxyUüUf  dmm 
primithr«  Foim  em  Rhombolkler  oder  eeehiMitigee  Prien  itl^ 
▼erhetten  tfdi  in  der  Riehtnng  der  Haiaplize  enders  gegen  die 

Wäraie,  ais  in  der  der  Nebenaxen.    Der  Kalkspath  z.B.  diehttt 
sich  in  der  Richtung  der  Hai^ptay^  die  beide  Windei  mit  ein« 
ander  verbindet^  anders  ans,  als  nach  den  Nebenaxen,  die  hic»* 
enf  senkrecht  stehen;  indefii  ist  bei  l^txteien  in  diesen  Systeoee 
die  Ansdehnong  glttch.  3)  Krystalky  bei  denen  die  doppelte 
Strahlenbrechung   von    zwei  Axen  abhängig  ist  (z.  B.  deren 
primitive  Figur  ein  Rectangulär-Oktaeder,  ein  Rhomben-Oktae- 
der ist),  dehnen  sich  nach  allen  drei  Richtoflgen  verschieden 
aus.  4)  Die  Ansdehnong  d^KrysuUe  steht  in  eineBi  bestimmten 
Veriiältnifii  zu  den  optisefaen  Axeni  nnd  swir  so»  dsb  di« 
kleineren  Axen  sieh  vcihältnifsineraig  stärker  eusdehnen*  Fix»- 
iTKL^  bediente  sich  eines  sinnreichen  Verfahrens,  um  die  Sache 
ansciiaulich  zu  machen.    Er  leimte  zu  diesem  Ende  vermittelst 
eines  in  der  Hitze  flüssigen  Leims  zwei  dünne  ßlättchen  kry--' 
staUisinen  Gypses  fo  «nf  einander,  dais  ihre  Axen  sieh  dnveh- 
krenzten,  und  4ttdeni  sie  steh  dann  naoh  dem  Festwerden  des 
Ldms  beim  Erkskte  blnft  neek  ehier  Richtung  stsik  soseiB« 
menzogen,    entstand  eine  schiefgebogene  Platte.  Mitschbe-* 
LiCH^  verfolgte  die  Erscheinung  weiter,  ausweichet  nach  rich- 
tiger Ansicht  unverkennbar  hervorgeht,  dals  die  Moleciüe  nach 
dii|  ^irh  die  Axin  heieiiihmlini  JEUchtni^i^fln  vcxsidMedcB  an* 
geordnet  jind,  was  jedoch  bei  den  smn  regolüren  Systeme  g»* 
hörigen,  z.  B.  der  Blende  und  dem  Spinell,  nicht  der  Fall  ist, 
woiil  aber  bei  denen,  die  zur  Krystallform  des  Quadratoktaeders, 
so  wie  zu  der  des  Rhomboeders.  und  des  sechsseitigen  Fnma's 
gflUlien*  Dnroh  mter  lastgsMMo  nnd  oft  ^edeihol<e  Ver- 
soGibe  übcneagle  er  skh,  deb  die  Awsjlehnmig  der  dieses  nn- 
erwartete  Verhalten  zeigenden  Körper  von  ihren  Axen  abhängig 
sey,  sofern  namentlich  beim  Kalkspatli  die  grüfste  Ausdehnung 
m  der  Richtung  der  kleinen  Axe  statt  finde,    in  wekher  die 
Atomn  sich  am  nichslen  liegen ,  da£i  die  Ansdeknang  £emer 
bei  vmdbiedmi^  um  nfimliehen  SyMme  gekdxigMi  Kzystailsn 


1  Ballet,  des  Sdene.  matk«  ISÜ.  Fefr*  p.  lOOL  PeggendedN 
Ann.  II.  109. 

2  ^oggendotrs  Au.  X. 
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Demnächst  wandle  er  sich  zu  der  Aufgabe,  auTser  5er  re- 
lativen Ausdehn uQg  <üeser  KvjrftUUe  auch  die  absolute  zu  mes- 
MB.   Hiecxa  fand  ei  sich  um  so  melir  bewogen ,  als  in  6e- 
nSTsIidt  der  VeiMndenuig  der  Winkel  beim  Kalkspalli  die 
Aasdehnimg  desselben  in  derltichtang  der  Hanptaxe  für  100*  C« 
2=0,0034!?|  also  gröfser gefunden  worden  war,  als  die  irgend  eines 
andern  Fossils.  Die  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  dieser 
Krystalle  steDte  er  gemeinschaftlich  mit  Dtlohg  nach  dessen 
Methode^  an,  und  es  ergab  sieh  hieraus  die  Gesammt-Ausdefa^ 
Bung  desKalkspatfas  für  100*  Temperati]runteneliiede=0>00196f| 
also  kleiner,  als  die  in  einer  Bichtnng.    Wegen  dieses  überra- 
schenden Resultates  mafs  er  die  Ausdehnun;^  des  Kalkspaths  an 
zwei  Stücken,  bei  dem  einen  in  der  Richtung  der  Hauptaxe, 
beim  andern  in  der  aof  diese  peipendicalären,  mitteUt  desSphü* 
«xometen,  Terglidb  sie  zugleich  mit  der  des  Glases  imd  iwaä 
hierdurch,  dals  dieses  Fossil,  indem  es  sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  durch  AVaiine  ansde^mt,  sich  in  der  auf  diese 
normalen  zusammenzieht.    Das  Glas  dehnt  sich  nach  Dui.oirG 
um  0,000661  ftUS|  und  da  dieselbe  in  diesen  Versuchen  0,(30142 1 
mehr  betrugi  als  die  des  Kalkspathes  in  der  auf  die  Hauptaxe 
iothreebten  Richtung,  so  mulste  sich  letsterer  um  0,001421^- 
0,000ä61  =  0,000jt>  zusammengezogen  haben.    Hiernach  findet 
also  in  der  Riciilung  der  Hauptaxe  nach  der  Winkeimessung 
eine  wirkliche  Ausdehnung  von  0>00342  —  0,00056  =  0,00286 
Statt»  Kerron  die  Ausdehnung  nach  der  hierauf  lothxechten  abge* 
sogen  giebt  «ine  totale  Ausdehnung  von 

CSS 0,00 174,  statt  dafs  die  direeten  Messungen  0,001961  gege-^ 

ben  hatten,  eine  Abweichung,  die  bei  so  zusammengesetzten 
Bestimmungen  iür  nicht  grofs  gelten  mu£s.  Mitscusrlich  ^ 
bat  später  ein.  einfaches  Verfahren  angegeben ,  £ese  ungleiche 
Ausdel^un^  wahrzimehmen.  Dieses  kann  geschehen  bei  geeig- 
lieten  2£vfÜnn^|iikry8taIIen,  namentlicb  denen  des  Gypses,  ode^ 
durch  pafsliche  Vereinigung  zweier  Stücke  vermittel&t  eines  Kit- 
te», welcher  die  Siedehitze  verträgt.  In  derjenigen  Temperatur, 
die  sie  bei  ihrer  Vereinigung  hatten,  liegen  ihre  Flächen  cc^  c  c' 


1  I.a.SI7. 

t  Poggendofirs  Aon.  XU.  tl8. 
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hmr  bUdea  ne  einen  itnaipfen  WUiImI  im4  gatai  nra  Bild«» 

b)  Auideixnung  tropfbar-fliiasigex  Körper* 

478)  In  diesem  Gebiete  ist  seit  dem  Erscheinen  des  ersten 
Bandes  dieses  Werkes  viel  geschsheSi  welches  sich  «m  besten 
der  Uebenioht  fröberer  Untenaohuiigea  in  der  dort  gewühlten 
Ordnung  anreihen  lii£it^.  Ueber  die  AunMnunff.  det  Queck- 
silbers sind  keine  weiteren  Versuthe  angestellt  worden,  weil  die 
darüber  bereits  bekannten  allen  Forderungen  geniigen.  Desto 
g^<$£ierer  fleifs  ist  von  vielen  Öeiten  aufgewandt  worden,  die 

o)  Ausdehnung  des  Westert 

genauer  zu  erforschen«  Ein  Vonchlag  von  Miiklk^,  hierzu, 
und  namentlich  zur  Auifindung  des  Punctes  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit, einen  umgekehrten  doppelten  Heber  in  Anwendung  su 
IniDgen,  möge  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  denn  man  über- 
tieht  bald,  daft  für  Mettnngen  dieser  Art,  nementlioh  beim  Wa*-> 
ter,  wegen  der'  GapillaritSt  die  Scale  die  erforderliehe  Feinheit 
nicht  erhaheii  kann,  I3ei  weitem  die  zaiilreichsten  und  ge- 
nauesten Versuche  zur  Aufhelhmg  dieses  Problems  hat  Hall— 
tTAÖM  angestellt,  diesen  schlieri>en  sich  die  von  Dbsfaktz  an; 
meine  ebenen  muls  ich  gleichfalls  erwähnen,  nnd  «nchSTAV— 
ma  hat  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  hierzu  geliefert»  Wir 
wollen  diese  alle  hier  der  Reihenfolge  nach,  weil  sie  sich 
auf  einander  beziehn»  mit  der  nöthigen  Ausführlichkeit  betrach- 
ten, um  zu  einer  sichern  Grundlage  der  anzunehmenden  Gröfsen 
TO  gehmgen« 

479)  HXlmtrom'  hatte  schon  firither  eine  Reihe  Ton  Ver« 

suchen  hierüber  angestellt  und  nahm  dann  dieses  Problem  aber- 
mals vor.  Zuerst  giebt  er  eine  prüfende  Uebersicht  der  frühe— 
ten  Bemuhnngen  von     Lug,  Daltov,  Blaooxs  und  GutriK^ 

1  Bina  sabr  voUitftndi|e  ZvtammeastaUaeg  der  bakanolaa  Ttiau 
aaeban  findet  man  in:  Distart.  pb;r>.  ioMug,  da  dilautiooa  l>qaidonim 
per  ealoteo».  Sar.  Gaa*  Siitoas.  Traj.  ad  Rbea.  1828. 

2  Philot.  Magaa.  T.  LXVtlf.  p.  166. 

S  Yetaeskapa  Aead.  HaadliBgar  f6r  ir  iMr  PofKendodTa  Ann. 
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wMWMm^imts^^SimMiNt  vßoA  mm  ito  w«ldM  sKauntü^ 
in  ^  IMitr  piM%mMkid\  btüitfticviüihiir  wqr^  ama, 

aufserdem  aber  die  von  Er5T|IAVd^,  welcher  sich  der  durch 
RusiFORD,  Täallks  und  Hori  angewandten  Methode  bediente 
und  damit  den  Punct  der  grdl^teii  ^iphtigt^t#W3phen  3^,6  und 
d»99C*find.  OeligMtli«^  JMHwmi  liitt,  m^k  n^h  ^  Vmupbe 
AtUBikV*  «cvHihvt  wmivif  weLohfr  «Ue  AnaiJi^hBBng.  von 
vimig  'wmmkkiihnm  gÜiwigfcfiten  naoh  diiidh-  hob  Lo« 
«ngewandten  Methode  zu  bestiin^en  suchte  ^  allein  da  er  auf  die  • 
Ausdehnung  des  Giaseii  keine  Kucksicht  nahm  und  auTierdeui 
die  Uei,aoli}lieR  Versaohen  unerlal^lichen,  pn^mma  ^etimmungea 
^•bkMi^  ^mimuk  -!^  .fickalM«%  B^allalf.  o]um  «pigMitliohco 
.Wtffth»  B«  «niiei»  »evM.  Vmiidbm  Mwt«  sieb  HlLKarftöM 
einer  kleipen  hoben  Glaskqge^  die  luieli  dem  Zublasen  mit  ei- 
nem geringen  UebergewichtjBt  im  Wasser  niedersank  und  aus 
4cycea  Gewichtsverlaste  .im  Wasser  die  Dichtigkeit  de&aeihea 
sai^  gehtfrigti;  Qoiie«tiiw  £ijyr*die  Atudduivag  des  Glases  sich 
finden  IkCs,  -.Up/Btlt.  UmA«»- der>  su  hig$^mmim  fehUtx 
nSglieiMt  TO  venmpdfllVr «MOiBt  die  Autddmimg  des  ge- 
brauchten GIa»eä  (§.  473),  und  erhielt  hierfür  die  angegebene,  von 
allen  andern  bedeutend  abweichende  Bestimmung.  Die^c  Kugel, 
mittiist' eines  ^Jwinen  Haares  ■  am  einem  Arme  einet  fei^iien 
Wsip»  von'HfaTtiL;  Wngsndy.  sfnktft  «r  in  das  Wsssor^  dsssen 
fkt9SS$  ite  -«ine9'g|!4llsel«nic  jsiit  Wssser  gefülll«iy  stand»  nm  die 
Tempanttur  de^  Wassers  im  -  infiem  GeföTse  anf  .  jede  verlangte 
Temperatur  dadurch  zu  bringen,  dafs  uian  dem  des  äufseren  ent- 
weder heifses  Wasser  oder  Schnee  zusetzte.  Der  Gewichtsverlust 
.der. Kugel»  für  die  Ausdehnung  des  Glases  coxngirt,  gab  dann  , 
die  weobselnde  DkMgkait  das  Wassers »  woxin  sie  liydrosta- 
tuck  gewogen  werde,  für  die  Tmebiedenen  Temperatnren«  Diese 
Wägungen  wurden  von 0*^,8  bis  32 ^,5)  ausgedehnt,  und  der  Cal—  . 
cül  ergab  die  Temperatur  für  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
^4M08C.  in  der  Art,  dafs  ein  Werth  =  3S678  als  kleinster 
nnd  SS  4'',583  anlsor  den  Grenzen  der  Wahischeinlichkeit  liegt. 
480)  AJs  ein  sdiätxfainr  Ifaofatiag  na  diesen  Veipa^en  ist 


1  8.  Art.  Autäthmng.  Bd.  I.  8*  601  ff. 

2  Dittert*  acad.  de  max.  dem.  aqat«  invao.  Land.  1819« 
S  lioaTeaox  Hirn,  da  rAced.  de  Berlin.  17M. 
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«fai«  folg^dft  Axbtk  eben  4mms  gtkhrtia  FliysikeM  am  k»* 
tmliiai^i  woM  «t  4m  Bmaawm  Tmaimm  n- 
gewuidlen  K¥Mib  M^Mik    Ki  fuOlli  dft.  Ghfgiilii  t«i 

4  schwedisehen  Deeimalzollen  Weilt  Ui  su  8  Zoll  -Höhe  mit 
Wasser,  liing  in  der  Axe  desselben  zwei  feine  und  sorgfältig 
corrigirte  Thermometer  auf,  das  eine  1,5  ^*  über  dem  Boden^ 
dM  andern  2  2,.  miM  daf  OlbcifliMM,  brachte  da»  Q(Ü£i  ab- 
fnchrnM  in  tkt  wiAms  ZtmiMr  tand  !■  di»  änbM  XLilto^ 
tiikd  tNM)lMiellMt8  dctt  8fand  dsv  ^^hMWMBivliv  ^irtllMMid  dM  lang* 
samen  Erwärmens  und  Erkalteni.  Das  obere  Tiiermometer  zeigte 
anfangs  beim  Erkalten  eine  höhere  Tonperatur,  beim  ßrwärmen 
«bar  «ae  geringen^  aM  daa  utai»»  jadooli  mir  Ida  m  einem 
gtwisteB  Giadfl,  ivmif  dum  ite  MgagingMiBiM»  VcndttlMB 
«intratf  in  baiden  V9üm  hvtmgt^  Mk  das  iomm  kogMonar, 
als  das  obere,  und  die  Temperatur,  wo  ersterea  von  letzterem 
eingeholt  wurde,  ist  ab  dem  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  zugehörig  zu  betxachteo.  Mit  Recht  wird  •  be* 
inerktt  daTa  TftAft&tts  tu  ebeaa  fidaalm  SohloMe  ^vadÄMt 
wurde  I  indett  er  dieieii  J^ünet  Wi  d'^iSSO*  eelste)  wul  beide 
i'heHPOWieter  «bea  dieser  TaBi|iefatv  maieFare  Tage  trawrifaideic 
standen,  denn  dieses  war  die  Folge  des  Elnihisses  der  dieser 
glttchen  äufseren  Wärme  und  würde  bei  3^,35  gleichfalls  »tati 
gofondan  haben.  Der  aiehete  Weg  war  daher,  äofsere  niedri- 
gere tuid. ]i0licve  Teittparatnre&  ia  ^iHfldeii|  wie  dorck  BXli^ 
erafa  gesehabf  bei  deaaen  TeranaheB  die  Mkeie  90*  €X  betrag, 

die  niedere  zwischen  —  4*f5  und  -|-  3^  C-  lag.  Wollte  man 
noch  sicherer  verfahren  und  mögliche  Fehler  noch  vollständiger 
vermeiden,  so  dürfte  es  rathsam  aeyn,  die  höbeie  Tempeiatar 
eben  ao  weit  über,  ab  die  niedere  luiter  4^  €•  sn  wlftkn,  de 
man  diese  ab  diqenige  betraditen  kann,  welche  Im  idir  genfi- 
kerten  WerAe  dem  Puncte  der  grö&lsn  Die^tigkeit  zugehört. 
Aus  14  Versuchsreihen,  deren  7  den  zunehmenden  und  7  den 
abnehmenden  Temperaturen  zugehörten,  ergab  sich  für  die  ersten 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4*f575  nnd  für  dk  ktz« 
ten  bei  3«|43&,  also  im  Mtlel  bai  4«,004.  Jhd».  der  Bereoli. 
nung  der  mUgÜclieB  WMn  eoO  eber  diesaa  Raaokat  -wmdg<er 
genau  seyn,  als  das  durch  Wägungen  erhaltene. 

461)  Um  dieselbe  ^t  wurde  ick  Teranlafai   über  die 


,  i  FeggaederiN  Ana«  IX  S90> 


i^iy  u^Lü  Ly  Google 


WirfamgBD.  Ansddiiiiiiig  der  FlÜMi^mteik    905  , 

AnfNiiihimug  dtaf  tiopfbiMii  ItSisigkiitttt  ttDo  l>Dg6  RaIIib  von 
Uutwmchimgm  aasiigtAii,  wdbci  ink  swei  geübt»  G^Iililfeii, 

Df.  V.  KösiGE  und  insbesondere  Dr.  Arneth,  Letzterer  auch 
bei  den  Berechnungen,  sehr  schätzbare  thätige  Hülfe  leisteten  *. 
Zn  den  Meftungen  dienten  zwei  Kugeln  an  genau  caiibiiiten 
TiiennoinetairOliräi.  Dufoh  sehr  mühselige,  Aber  höchst  wtg^ 
Mäg9  WXgnngen  adt  Queokiilber  ymdt  die  Ansddinung  des 
0h9€S  I9r  ungleiche  Temperaturen  tind  der  Inhalt  der  Kugeln 
ermittelt,  ura  dieWerthc  der  willkürlichen  Theile  der  Röhrchen, 
die  durch  die  feinsten  geätzten  Linien  auf  ihnen  bezeichnet  waren, 
n  bestimmen«  Damit  die  Ausdehnungen  stärker  widimehmbaz 
wmD  die  Kageb,  vortiigfieh  die  mne^  im  Vechähaitb 
m  den  engen  Rtthren  betritehffich  groft ;  es  mu&te  dshe?  wSh- 
rcnd  der  Versuche  eine  gewisse  Menge  der  Flüssigkeit  heraus- 
getrieben und  dann  die  Messung  wieder  fortgesetzt  werden, 
wodurch  jedoch  der  Genauigkeit  der  Resultate  kein  Abbrach 
gesohah.  EitdMch  ist  noch  sn  bemerken,  dib  die  Themomettr 
genau  geprSII  wsren;  die  Kugel  des  jedesmal  engewandten 
wurde  neben  der  des  Mefsröhrchens  in  der  Mitte  eines  Ge- 
fäfses  mit  Wasser  oder  für  höhere  Temperaturen  mit  vorher 
abgedampftem  Olivenöl  gehalten,  während  ein  Gehölfe  fortwäh- 
rend diese  Flüssigkeit  mit  einem  HolsstÜbchen  umrührte)  du 
sie  enthaltende  GeAls  aher  stand  in  einem  gröfseren,  mit  Was* 
ser  gefüllten,  oder  über  einer  Weingeistlampe,  und  weil  das 
Thermometer  der  gröfsercn  Kugel  des  Mefbröl^rchens  leicht 
Torinseilte,  so  wurde  keine  Beobachtung  aufgezeichnet,  bevor 
weht  der  Theimometerstsnd  mehrmals  mit  stets  kleineren  Untei^ 
schieden'  über  und  unter  der  bestimmten  Temperatur  gesdiwinkft 
hatte  und^  endlich  mit  dem  Stande  der  Flüssigkeit  im  Rlriirchen 
einige  Zeit  unverändert  blieb*.  Auf  diese  Wei»e  wurden  drei 
Reihen  Beobachtungen  vom  Gefricrpuncte  des  Wassers  an,  wo- 


1  Mtfm.  pr^f.  S  PAead.  Imp.  dea  Sdeneea  de  St.  Fetertbour^ 
par  dWert  SaTant.  T.  I.  18S0.  p.  S49. 

8  Diese  Methode  erfordert  swar  Tiele  Z«it,  glebt  aber  lehr  ge- 
Dane  Beiultate.  BS  lasten  «leb  die  Aeadebaong  der  Pläsiigkeit  im 
Meftröbrehen  and  die  des  Qteektilbers  Ist  TlMMwemeter  dorch  anhal- 
tenda  Ocdllationan  efeaendar  so  aake  bringen»  daX«  dia  gariogttca 
TesipefatBr-UDterteliiede  bei  beldee  dee  TerSiidemng  nach  der  nam- 
liebea  Saite  araeagen,  wat  erident  die  Gleichheit  der  Warme  beider 
djUtbel. 
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Lei  zugleich  zur  Contiüle  des  Thermometers  schmelzender 
Schnee  diente,  bis  zum  Siedepuocte  angesteUt ;  in  den  beiden 
cnteo  wurden  die  beobacht«ten  GröfsMi  üu  die  jedem  MeCuröhr- 
eben  sagehtfQ^  .Antdehiuii]^  dci  Glitet  ooniglrtt  bei  dn  dii^ 
tan  aber  kam  die  Bd.  L  S,  606  en^^egebene  CompemaUan  cor 
Anwendung'.  Diese  besteht  einfach  darin,  dafs  man  so  viel 
Quecksilber  in  die  Kugel  bfingt,  als  erforderlich  ist,  um  durch 
dessen  Aosdckauni*  die  des  GLi3e4  auJLzi|beben, ,  Heif»!  die  wv 
Compenaatioji  i^rfordciliabe  Menge  Queokaübflr  y  und  der 
Coefllciciit  aeiiier  Ansdabnimg  b  (nadi  Du&ov»  und  Perix 
fük  i^  QJ^j  der  Coefficieot  der  knbiacheii  Ansdebming  dea  Gleaea 
eher  k' ,  so  ist  für  die  Temperatur  =  i  die  Ausdehnung  des 
^Queckbilbers  =  ykt,  die  des  Gla&ea  aber,  die  Gröfse  der  Kugel 
nacb  üuemlahalte  =  ▼  gesetzt»  =3  Tk%  .und  da  beide  gleich  acyii 

vk' 

sollen,  erhält  man  /=        9  wobei  dann  aber  nicht  zu  über- 

sehn  i^t,  dvfs  die  Quantität  der  in  der  Kugel  befindlichen 
Flüssigkeit  um  äo  viel  geringer  wird,  als  die  des  aufgenommen 
nen  Quecksilbers  beträgt.  Diese  Compensation  ist  sehr  zu  em— 
pfehljBn^  denn  da  die  hiermit  erhaltene  Beobachtangsreibe  mit 
swel  aedam  vei;glichan  wurde,  eeigte  ate  aich  bei  der  Berech- 
nung als  hinlänglich  genan,  obgleich  sie  nur  cur  Prfifimg  der 
Zulässigkeit  dieser  Compensation  an^rstellr  wurde. 

.402)  £^  schien  mir  am  angemessenst en ,  das  i^Iittel  aas 
allaa  drei.  Beobachtungiireihen  zu  nehmen  und  hieraus  die 
Carve  der  Auadebnang  daa  VTeaaers  iiach  der  ▼oa^  Thoilm 
Ypyae  angegebenen  Formel 

^V  =  at4-bt2  +  ct3  +  dt* 

m  beredineh,  die  dami  zof^eich  filr  '^'f^'  a  0  daa  Bünlmnm 

eder  den.  Panel  der  grUfsten  Diehtigkeit  sss  Z^'fli  gab.  In-, 
swiaehen  hatte  aich  die  erwähnte  Compensation  der  Ansddi- 
nung  des  Glases  durch  Wärme  ao  befipiedigend  gezeigt,  dalk 
diese»  den  Wunsch  erzeugte,  vermittelst  der  Anwendung  der- 
aelben  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Walsers  direcl 
und  unmittelbar  su  hnden«  Auf  diese  Weise  wurden  die  in 
folgeodar  Tabdie  wUhaltaniBi  Warthe  gatadea»  wann  t  die 
Tempentitr^e  naih      ^  die  Theüalriahn  dea  BfalMhMlMBa 


l  6ia  ist  dort  nicht  riokü^  aogeßebea  uad  daher  hier  Terbmert. 
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bmiduMt  und  das  Volmacn  dfis  WaMwi  ans  dm  V«ll|lI^r 
xiisM  «nes  Thdhtriehct  «nr  GmimiptBiiHe«  des  Jofulti  be- 
mfantt  iat. 


0°,00  3Ö,0 


0,50 

0.  75 
1,00 

1,  !?5 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 


37,7 
37,6 
37,5 
37,4 
37,4 
37,3 
37,2 
37,1 


Volomen 


I  ,O0OÜ(X>0 
0,9^99705 
0,9999h07 
0,9999509 
0,9*^994 1 1 
0,99994 1 1 
0,99^9313 
0,9999214 
0,9999110 


2°,50 

2,75 

3,00 

3,'i5 

.5,50 

3,75 

4,00 

4,25 


37,0 
36,9 
36,9 
36,8 
36,8 
36,8 
36,9 


Volamen 


0,9999018 
0,9998919 
0,9998919 

0,99988*22 
0,9998822 
(),9.M9882i 
0,99969 1 9 
36,9  j  0,99989 19 
1 ' 


Das  hier  erhaltene  Resultat  bt  sehr  merkwürdig,  wenn  man  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  erwagt.  Auf  die  wenigen  Bc— 
fttimmungen  Warden  «icher  drei  Stunden  veprandt,.  die  .gr(Ua- 
teatheils  den  iwischen  3*  und  4^  liegenden  gewidmet  warvoi 
weil  wir  nicht  ablieGieni  naoh  dem  eigentlichen  eehaifen  Pwiote 
der  grObten  Dichtigkeit ,  wohei  des  Wasser  im  HUhidien  ohne 
Correction  vom  Herabsinken  zum  Aufsteigen  übergehen  mufste, 
zu  suchen,  bis  unsere  unerschöpfliche  Geduld  an  der  ünmög- 
iichkeit  einer  schärferen  Bestimmung  scheiterte,  denn  daa  scharf 
nnteischeidbar»  Ende  des  Wasserfiadens  im  Mel!«i<(hKchen  stand 
nnbeweglidi  ttül,  sobald  die  Tempemtnr  über  3^  hinausgegan- 
gen war,  bis  sie  4®  eiracht  hatte,  nnd  so  umgekehrt,  wenn 
wir  bei  abnehmender  Temperatur  beobachteten.  Das  gebrauchte 
Thexmometer  von  Gheiher,  dessen  Scale  nur  bis  30"  H.  reicht 
und  in  .0S2  getheilt  ist,  so  dals  sich  also  0^,t  R.  oder 
0M2SC«  sehr  genan  schStsen  läfirt,  gestattete  keinen  diese 
Gftflse  übersteigenden  Fehler,  die  Theilstridie  des  Mefiirtf hrohens 
liefsen  keinen  parallaktischen  Fehler  zu,  denn  durch  Umdrehung 
desselben  um  seine  Axe  bildete  die  feine  Theilungslinic  einen 
ILreis,  unter  oder  über  welchem  das  Ende  des  Wfaaser^adens 
•ich  scharf  messen  lieb,  die  Quecksilber- Compensation  im 
Blthrchen  war  die  nKmlichci  womit  die  ganze  dritte  Reihe  von 
Beobachtungen  gemacht  wurde,  und  wäre  sie  daher  so  viel  zu 
grofs  oder  zu  klein  gewesen,  um  einen  im  Bereiche  dieser  we- 
nigen Grade  mebbaren  JFehler  zu  erzeugen,  so  muISste  dieser 
Tieliach  ▼ergriffiwrt  in  der  Nahe  des  Siedepunctes  anfallend 
herrortreten,  was  aber  nicht  statt  fiuid«    AUes  dieMS  ab  ge- 
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grandet  voniugesem  fohit  %a  dem  Resultate,  deCi  düdtl  Btm 
3«  xmä  lUtter  4^  C*  esu  StObtanclspunet  in  fo  AnsUttcnig 
des  Wassm  eintritt,  wo  dieselbe  gänzlich  fehlt,  oder  zu  ge«> 
ring  ist,  als  dafs  sie  durch  einen,  dem  von  uns  gebrauchten 
an  f  einheit  gleichen  Apparat  wahrnehmbar  seyn  sollte.  Uebri— 
gens  werdea  aach  bei  andern  Enabainungen  solche  Stilistandb- 
poncte  angflftrofftni  a.  B.  bei  dem  Eikaheii  der  BietaHlegiimigen 
(§.  457)f  und  es  hat  daher  niehts  Wideisprecihandes,  ttnen  sol* 
chen  beim  Uebergange  von  der  Ausdehnung  zur  Zusammen— 
Ziehung  anzuuehmen,  mindestens  kann  ich  selbst,  da  ich  diesem 
so  einfachen  Versuche,  der  keine  Täuschung  zuläfst  und  in  so 
enge  Fehlergrensen  eingeschlossen  isl^  beigewohnt  habei  an  der 
Existens  eines  solchen  Stillstandspnnctes  nicht  zweifeln«  Eine 
darf  ich  jedoch  hier  nicht  unbemerkt  lassen ,  und  zwar  ans 
Gründen,    die  aus  den   spater  folgenden  ÜntersuchungeD  von 
selbst  hervorgehn»  Das  gebrauchte  Thermometer,  dessen  Nailpunct 
ich  so  oft  SU  nntersnchen  veranlabt  wurde »  hatte  diesen  bei. 

0*4  sehr  genau ;  allein  dieser  Fdiler  ist  nicht  oonigirt  worden, 
wie  mir  ans  überwiegenden  Gründen  |etet  wahrscheinlich  wird,  und 
vermuthlich  ans  dem  Grunde,  weil  uns  nur  daran  gelegen  war, 
in  der  Nahe  von  4»  den  Punct  des  Minimums  xu  finden,  und 
ich  den  Fehler  bei  der  Vergleichnng  ndt  andern  geprüften  Ther» 
mometem  nicht  mehr'wahroahnii  we&n  die  Tempentnr  Us  über 
3^  C.  gestiegen  war*  Bei  nochmaliger  Utbeisicht  der  in  d«r 
Tabelle  mitgetheilten  Wcrthe  wird  aber  dieser  Einflnfs  sichtbar, 
denn  nach  der  Vcrgleichung  mit  den  andpm  geftindenen  Gre- 
llen konnte  der  Wassprriden  im  Melsröhrchen  durch  die  Tem— 
pentarsunahme  von  bis  O^tSG.  nicht  von  38  Theihrtnehan 
zu  37«7  übetgdin.  Obgleich  ick  aber  überzeugt  bin,  dafo  die- 
ser Fehler,  sofern  er  ans  der  Znsannnenzielmng  des  Olescs  folgt, 
wenige  Grade  über  dem  Nullpuncte  wieder  verschwindet*,  so 
wird  es  mir  doch  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  er  gerade  bei 
diesen,  yon  unten  auf  angesteUten  Messungen  von  EinfluTs  war« 
Wenn  wir  demnach  nicht  annehmen  wollen ,  dafii  das  Wasser 
genau  hdm  Nullpuncte  schon  einer  Ausdehnung  entgegengeht, 
unJ  daher  den  genannten  Fehirr  als  die  Ursache  des  raschen 
J^prunges  von  38  zu  37|7  erkennen,  so  würde  dieser  die  ganze 
Reihe  treffen,  ungeachtet  der  gro£sen  Sorgiait,  die  der  scharfen 
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Messung  zwischen  3"^  untl  4*^  gewidmet  wurde.  Hiernach 
wüidan  dliier  die  angegebenen  Temperaturen  um  O^ilC  weiter 
xnakm  und  der  StilUtandtponot  der  Ausdehnung  des  Wassers 
br^lbme  M  dM  «4  «n^ifU  baiiM«  G«wifii  wt  «ibbmI,  dab 
dämn  loftniaiite  3fiHgtimlt|Miwt  M  dum  gebiaiiflltte&  Tkci>-  ' 
mometer,  wie  oft  auch  mit  zunehmenden  oder  abnehmenden 
Temperaturen  gemessen  wurde,  stets  zwisditn  3^  4* 
iMgf  wie  die  Tabelle  dieses  angiebt. 

483)  VamdA  stolh«  auoli  teA«fm*  «in»  iUihe  tos 
Btbbaditanya  «iii  wosn  «r  «üb  dei  Mrthoda  AIvwMgaiigeii 
mit  mmm  hohlan  nessingnen  Cyltnder  bedient«^  damit  dmuHb^- 
leichter  die  Wärme  des  \V assers  genau  annehmen  möchte,  um 
hiernach  seine  eigene  Ausdehnung  zu  €orrigiien.  Uebergehn 
wir  die  luirmit  zugleiok  v«rbimd«M  Beitimmnng  das  absoluten 
G«wichl«t  tioes  bcitimmteii  Volamens  Wasser  naeh  Wiana 
Mab,  und  genügt  un  Allgemiiaai  dia  Bamaiiunigi  dab  mit 
der  für  solche  Mesinngen  unerläfslichen  Genauigkeit  veilab*» 
ren  wurde ,  so  wird  blofs  erfordert ,  die  zunächst  sich  auf  die 
Ausdehnung  des  Wassers  bezüglichen  XUiultata  mitzutheilen. 
Die  Versuche  gehören  zu  Temperaturen  zwischen  —  0%4  und 
+  aOS2  wd  gaban,  die  «insaban  lUahan  fiir  aich  imcedk- 
ntttf  für  den  Pnact  dar  grObten  Diehtigkeit  im  BBwimwm  2%992 
und  im  Maximum  3*^,61,  im  Miüel  aber  3**R.  oder  3°,75C. 
mit  einer  wahrscheinlichen  Unsicherheit  von  +  0*'»014  H«  Fiir 
die  Dichtigkeit  D  des  Wassers  bei  verschiadanan  Temperaturen 
naah  depr  knodaitthaitigaii  Soala  giabt  SvAMrisa  dann  folganda 
Glaiahnn^  die  gri^bto  Diclitigjiait  es  1  geaatst: 

D = 0,999887  +  0,000060932 1 — 0,0000084236 1 * 
+ 0,000000058 1 3  0,000000000 1 2 1 7 1* 
wonach  eine  Tabelle  der  Dichtigkeiten  von  —  3^  bis  -|-  40*  C* 
bcvaaluiet  worden  ist.  Bina  Vaigleichung  mit  ^iiliaran  Rasoltitan 
«tgialitydabdiadnioliSTiUimn  gafondananDiciittgkBilengeringar 
find,  ab  aOe  übrigen,  namentUch  aneh  ab  dia  dnmh  WihtArmUm 
und  mich  selbst  gefundenen.  Für  die  Dichtigkeit  beiai  Siede- 
puncie  giebt  die  Formel  0,957574'i,  statt  dab  ich  0,9587371 
erhalten  habe,  wonach  also  auch  bis  sn  -diaaaa  Puncie  Jana 
MTaKtha  iieti  mnaner  lilaiban« 
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484)  Um  das  so  vielseitig  untersuchte  Problem  zur  defini- 
tiven Losung  zu  bringen,  hat  Hällstböm  die  bis  dahin  be— 
kannten  bedeutenden  Versuche,  insbesondere  die  meinigen,  einer 
ebgraifeBdeii  Kntik  nnteiwoif woför  ihm  dit  wi—enschaftiicfae 
PttbHeiitt  gioffen  Dank  sohtiHig  ist^  lubeioiidm  aber  ich  leUwt^ 
da  die  Ueberlegenheit  dtoes  gelehrten  Physikers  offen  anzner» 
kennen  mir  nur  Vergnügen  machen  kann.    Zuerst  sacht  Häll- 
flTAÖM  den  von  ihm  gefundenen  Coefiicienten  fiir  die  Ausdeh* 
nnng  des  Glases  zu  leohtfertigen ,  indem  er  sdgt,  dab  seil» 
MeMHogen  d«  Anadchnimg  de«  Wasson,  ynm  mm  aaeh  an- 
dern Beatimmimg«!  für  den  EinAitfli  des  Glases  eoirigirt  wm^ 
den,    den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  offenbar  zu  niedrig 
geben.    Du  ses  Argument  dürfte  von  geringerem  Gewichte  seyn, 
als  ein  anderes,  welches  gleichfalls  geltend  gemacht  wird,  nam- 
Hch.dals  das  untenachte  Glas  ein  «peciellei  von  gtolaer  Hift» 
^m«  Anderweitige  Untersnchimgai  zogen  aber,  dafii  die  %%t^ 
sammengesetsten  Ktfrper  ven  deijeiiigen  Oasse,  wozu  anch  des 
Glas  geh^iren  mag,  jt  nach  ihrer  Beschaffenheit  sich  sehr  un- 
gleich ausdehnen,  wie  aus  der  oben  (§.  476)  mitgetheiitcn  Ta- 
belle er^^Tchtlich  ist;  aufserdem  aber  seheiDt  das  Glas  in  euer 
dem  Geixieipmicte  des  Wassens  nahe  liegenden' Tempentor  ei- 
genthiimUehen  ^Gesetsen  der  Ausdehnung  %n  unteiliegen,  worenf 
die  Vcrriicknng  des  Gefrierpunctes  der  Thermometer  beruhet. 
Wenn  man  aurserJem  berücksichtigt,   dafs  HÄllstrom's  Mes- 
sungen der  Ausdehnung  des  Glases*  nur  zwischen  3^  und  30* 
Hegen»  so  dürfte  dieses  aUeidtngs  den  dagegen  eriiobeaen  &gm^ 
leih  entgegenzustellen  seyn.    Hi^tLSTAOM  hat  sieh  die  WSb% 
genommen,  seine  Messungen  der  Ausddmung  des  Wassels  noch 
einmal,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  nicht  das  Endresultat,  wie 
früher,  sondern  jede  einzelne  Messung  für  die  Ausdehnung  des 
Glases  oorrigirt  ist,  su  berechnen,  und  hieraus  ergiebt  sich  dann 
der  Punct  der  griffiiten  Dichtigkeit  bei  4*9^31  mit  einem  m($g-*' 
liehen  Fehler  von  4-0,134. 

Um  in  Bezi (.'Illing  auf  die  gegen  meine  Messungen  und 
Berechnungen  gemachten  Einwendungen  kurz  zu  seyn ,  wird 
Folgendes  genügen.  Zuerst  habe  ich  die  Gleichung  fiir  die 
Cuive  der  Ausdehnung  des  Wassers  nur  bis  cur  vierten  Decinud«' 

was  offenbar  nachth^ig  is^  sobald  es  sieh  am 
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eine  so  feine  Bestimmung  iMinielty    alt  die  des  Punelet  der 
gillfiüeB  Di«lrtigk«it/  HiMW-ttviti^  ick  aidk  Biriftar,  dB- 
ich  dÜMOi  Pimet  tÜt  Am  tktiibaum  Alkdiol  ni«k«i  noA  i&u 
dhaopdi  dnm  toldi*  diidwipg  oStmbttr  unrichtig  fand ,  obgleich 
den  Messungen  die  gröfste  Aufmerksamkeit  gewidmet  war;  sehr 
natürlich,  miifste  daher  eine  bis  zur  dritten  Potenz  reichende 
Bechnung  m^rUich  abweichende  Resultate  geben »  mokt  vat  g**- 
dmken,  dal»  eine  wvisr,  fongesMste  - Reehnttng  diie  Micke - 
Blasse  tob  Zahlen  erfordert,  dilii  «Iiigliche  Verwimuigen  kaum 
zu  vermeiden  sind.     Zweitens  aber   iiabe   ich  mich  iiberienirt« 
da£s  die  von  Thomas  You ig   vorgeschlagene    und  seitdem 
öbciaU  ange^irandte  f  onfiel»  wonach 

VtÄl  +at  4-  bt«  +  ct*  +  .... 

gesetzt  wird,  die  eigentliche  Ausdehnungscurve  nicht  absolut 
genau  giebt,  wenn,  die  Exponealea  nach  der  Reihe  der  gan*» 
sea  Zahlen  snnefamen.  Einen  übenengenden  Beweis  hiervon 
liefern  dk  Verstt^he  mit  Schwefebäiue,  die  gewib  eq  den  vor- 
ziiglichsten  unter  aUen  gehSren,  nnd  dennoch  war  es  nnmVg^ 
lieh,  die  durch  Berechnung  erhaltenen  Werthc  mit  den  durch 
Beobachtung  gefundenen  bis  auf  mäCsige  Dimeren zen  in  Ein- 
klang SU  biingen*  Je  .ausgedehnter  daher  die  Reihe  der  Beob- 
achtungen ist^  ^esto  geringer  wird  die  erforderliche  lieber- 
«nstimmnng.  Der  Werth'  der  durch  unglaubliche  Muhe  er« 
haltcnen ,  in  beiden  Abhandlungen  veröflentlichten ,  Untersu- 
chungen liegt  diesemnach  hauptsächlich  in  den  sehr  genauen 
Messungen.  ,  £s  war  daher  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  und 
eine  hdchst  verdienstliche  Arbeit  UÄi>i,8TBeii's  9  dafs  er  zur 
endlichen  Erledigung  das  so  langen  ventilirtea  Problems  jede 
der  von  ^ir  gemachten  Beobaditungsreihen  einseht  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  jedoch  nur  von  0°  bis  33®  C., 
.berechnete,  um  den  Einfluf»  der  höheren  Grade  auf  die  Be^ 
Stimmung  des  Punctes  der  grdftten  Dichtigkeit  ausziuchliefsea* 
Auf  diese  Weise  g^ebt  die  erste  Versuchsreihe  fiir  den  Pnact 
der  gröfsten  Dichtigkeit . 

t'  —  3^,879  ±  0%m  C. 

und  die  «weite 

» 

t'=^3^972  4-0M59,  • 
düeSte  weichthienron  beträchtlich  ab,  indem  sie  t=!3%406 +.0^9206 
gjwht,  Hieninlir  in.  die.  csittt.^ffenbeic  die^.ziprjcrtiwjgite^  W«U 


012     .  Wärme. 

«5e  33  Werthe  für  einzelne  Gra<Jc  enthält  und  die  Versuche 
aulscardm  mit  dem  grtffiMreo,  duich  B  bezeirhinKp  Melsialuw 
«hift  iftgetltUt  wiardMi;  dk  inm  Bmkb  i^gßgfm  itl  ia 
Abtet^bng  MÜitt  &  40  «It  dl*  mimim  laiwttMiga  «ogege-» 
bMi  tna  Mite  WftiBnMiA  dmen,  die  AnweadbeilMlt  der 
Compensalion  zu  prüfen.  Auch  die  durch  Stampfir  gemach'» 
ten  MessoBgen  «ind  durch  HÄi.L9Taoii  einer  abermaligen  Be^ 
rechnnng  unterworfen  morden  «ad  gßkm  Sia  daa  Pnaet  dir 
.^ritfMi  JDkMgkHt  dis  Wmimi 

t*  sa  3^,755  ±  0°,078, 

oder,  -wenn  die  über  25*  C*  liegenden  Beobachtungen  wegen 
«inet  in  ihnen  voihendtnea  constaaten  Fehlen  «oi^MdibeMii 
wctdens 

t'=:  3%790±  0M40  C. 
Hiemach  wären  also  fiis  die  Lttenng  dicae»  Probleait  fd^ade 
W«rll»  ▼Ofhandea; 

aiehHÄumtat'»4'»,03  i  ^°*^H*3,'W7 

—  Muicu  t'   =  3»,879  i  0,06ö{ 

—  BfirvGu  iT  es  a,97S  ±  0,159j  JJJJ 


Stamvixa  t' 


3.790  ±  ftl40{  Jgg. 


Diese  'Wcrtha  stininiai  so  genan  übccon,  ab  die  FdikigNnaa 
g^tatteti  nnd  geben  im  Kfitid 

t'=  30,92  c. 

Wann  man  aber  nach  HÄuaTn^'M  den  Mittelwvdi  nit  Be« 
ttidksiehtigung  dei  Gewiehta^  einet  jeden  toobt|  to  findet  «an 

und  dieset  rnoCi  f8v  to  genau  gciten,  dt  dar  gagCBwXrdg»  Zq^ 

stand  der  Wissenschaft  die  Bestimmung  gestattet^« 


1  Diem  Bendtaty  m  efnes  ao  gdtiitMi  Plfdfttr  taeil  daa 
Mftluemicea  Celefil  tilialliai  kaaa  aar  eati  Mbstaa  1alatasie'aai|i^ 
denn  es  beweist  die  Geaaelgkelt  der  eageilalltea  Tersaehe»  «ad  er» 
weekt  am  se  Btehr  das  Vartrenan  sa  midaan  fMbrigaa,  als  gerade 
dlase  die  etalea  waren  aad  also  lekUt  die  aai  waaigstaa  aafaillsiigea 
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Zm  Anf&ndung  des  VolnnUns  und  dar  Dichti§k«it  d«t  lö« 
Wasico»  fib  d»  tempcntanii  tob  ^100^  CL  wiOilt 
HXLLMVta  '«nf  ^adie.WasnwwdoBllAdg  Wenigen  Formeln, 
welche  sich  bei  der  Prüfung  am  geeigneUten  zur  Bestimmung 
der  Temperatur  der  grö£sten  Dichtigkeit  erwiesen  haben ,  näm« 
lieh  die  aus  seinen  eigenen  Messungen,  die  beiden  aus  "iflnwn 
zwei  .eistei»  Vetsnehsieiheii  and  die  aus  Svuima'a  Messung^ 
eifcaltene.  AUf>yier  vereint  geben,  im  Mittet  för  die  Temp»- 
ntnren  .ifob  0^  bis  30**  C.  den  Ausdruck: 

V  «=  1  —  (^009057577 1  +  0,0000075601 

—  0,000000035091 1^  ' 
'^ehtt,  den  Ptanit  der  grölsten  Dichtigkeit  bei  3^,92  giebt. 
Für  die  Temperaturen  von  30®  bis  100®  findet  er  es  am  g^ 
eignetsten,  die  von  mir  in  allen  drei  Versuchsreihe  erhaltenen 
Werthe  nach  der  von  ihm  verbesserten  Berechnung  zu  verei- 
mgeoi  womuft  4ann  im  Mittel  cdbalten  wird:  ^ 

T  aa  1  —  0,0000094178  t  +  0,00000533661 1» 

—  0,0000000104086 1^. 
Hieians  ist  denn  feigende  Tebeiie  der  Voinmina  ond 
keiten  des.  Wessen  von  0*  bis  100*  C,  entstanden. 


1 

t 

Völum. 

1,000000 

1 

0,999950 

2 

0,999915 

3 

0,999894 

3,9 

0,999882 

4 

0,999888 

5 

Ob998607 

Dichtig- 
keit 


1,000000 
1,000050 
1,000080 
1,000106 
1,000118 
1,000112 
t>000i03 


6<> 
7 
8 
9 
10 


Velum. 


0,999919 
0,999956 
0,999996 
1,000069 
1,000145 

11  11,000235 

12  11,000338 


Dichtig- 
keit 


1,000081 

1,000044 
0,999994 
0,999931 
0,999855 
0,999765 
0,999662 


•eje  koaetiii.  Dkr  dritte  Vertnebtrefte  werde  foe  mir  lelbit  alt 
aiader  ke?erlltsig  angegebeo;  dali  ieb  de  denaoeb  mit  den  beidea 
Hbfigen  Teteiolgte,  mt  aef  gMobe  Weite  ein  Fehler,  alt  die  Be- 
leebaeog  bis  sur  fierlSB  Deoimalitelie«  Nebaen  wir  das  Resultat 
hinstt,  welehes  darcb  nneiittelbare  MetfBSg  alt  Anwendung  der  ge- 
wSUtea  CeoipeaMlion  efbahan  wmde^  le  stimmt  dieses  rollstandig 
Ueneit  fibereSs ,  denn  et  gebt  mit  Berfiokaichtigang  dei 
Heben  Feblen  deveea  kevYor,  dafa  das  Watter  bei  aboehmender  Tem- 
peietar  sieh  bis  C«  leiaflieMiiilebt,  mimitielbar  enter  diesem  Panct« 
aber  in  dieaeai  Zeilande  aft  eaaMMever  VerÜBderong  bebarrt,  bit 
ieiee  Aeidebnang  wieder  wahnehaber  wird. 
^  Bd.  Mmm 
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36 

37 
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41 
42 
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47 
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49 
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Dichtig- 

,1)00453  0.999547 


00058! 
,000720 
,000072 
,001035 
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485)  Eine  werthvolle  Unttnnchun^  von  Dxsr axtz  ^  habe 
iiii.'bi^Mr  akbt  btnioksiclitigt,  weil  es  anitfaige  Mühe  T«r- 
iiadifrllrfii»  wM«,       duch  «•  «UtHNs  B«Miirt»  m  db 

wendet  gegen  meine  Versuche  eiD,  dafs  zuerst  die  Lage  des  Null-- 
punotes  der  gebrauchten  Thermometer  nicht  conigirt  worden  sey, 
mm  ikmt  schon  dlMWi^Hi  wuatfglkh  war,  weil  alle  V«iiiche 
mtk  dinani  PvMilii-  eM^gyigeB  y  wodoüli  düMir  FdbiMP  iMn  taibii 
■»fftliMi  mid  daher  iM(diiraidig  ooiri^  warfia  npblt»  * 
tM  üiiuaaH  er  gegen  Üe  Ausdehnung  daa  Glases ,  da£i  aaa 
swar  mit  der  von  Lavoisiir  und  Laplaci,  nicht  aber  mit 
der  von  Di7i«oi&  und  Pktit  geCandbnen  übereinstimme)  ob-> 
wM  man  doeh  jetzt  «nfehlber  genauer  experinntiiie,  ala  im 
Idm  lMS.  DSeaea  Atgimumt  dtefta  abea  aehamlkh  bei  pynd 
afawm  ykyiihar  Eingang  fiadea  f  deaa  ao  aalitnni^weEth  aaiflli 

der  gekehrte  DuLOfro  seyn  mag,  so  können  doch  jene  Kory- 
phäen der  "Wissenschaft  unmöglich  durch  ihn  so  in  Schatten 
gestellt  werden,  da£i  ihre  Adaiitil  gänxlich  venchwindea 
aattftte,  'Aaftafdaai  aber  Uegea  die  imoh  «aeh  gefnadeaea 
Mbia  aiiat  deai  Tarfahiea,  woüm  m  li^  mpbmf  an 
Beortheilang  vor  nnd  ihre  Uebereinstimmiuig  adr  jeaea  luma 
ihnen  doch  nnmfiglich  zum  gegründeten  Vorwurfe  gereichen. 
Ein  dritter  £inwur£  dagegen,  dafs  ich  den  Eunct  der  gröfstea 
Dichtigkeit  ans  im  CXinre  der  Amdelninng  twiaebcn  0^  bis 
106^  a  «bgdiiiat  habe,  kt  aOeidiaga  bagriladii,  aad  ieh  iiaba 
miA  daiAai  baadti  eridibt, 

DsaratTS  wtthhe  aar  «ntea  Baüia  saiatr  Versuche  da 
voa  aiir  aagewaadte  Verfahraa,  iadem  «r  eia  mit  Waiaer  ga^ 
fölltea  Thermometer  neben  einem  QueekailberthenBometer  auf- 
hing und  den  Stand  beider  von  2  z"  2  Minuten  aufzeichnete« 
Ich  ^tehc,  dals  i^  nach  meinen  Erfahrungen  mir  nicht  ge- 
trauöa  würde ,  wegea  des  in  Folge  der  höchst  verschiedeaea 
W8iaieca||acitiU .  beider  Fläasigkeitea  afthr  uagleiGhea  Gaagea 
dieser  aww  laatrumente,  durch  dieses  VerMiren  genügende 
sultate  zu  exlangen,  w^swe^en  ich  vielmelir  beide  ThexTnome» 

.  a  Ab9.  de  Chi«,  et         T»  lOff»  I»«  Liaalitat  fp« 

Aaa.  N.  19i.  p.  M  Cemf  t.  read«  1857.  T«  iV.  p.  Itt  a.  4S5.  Loa> 
daaaii  Mab.»IA.llaf.]f.U3Dl.fa&  Im  Aasseia  Ja  Foggeap 
darlTa  Aaa«  2IiL  58. 

Mttaa2 


«fe  1  ab:  iuif»  um        GleuUüittiniiito  tenh .  fUingM-Stet- 

«qn  I  iriifcMtli  cmiolit  'sniliiiyen.'  AnSAend  Jst  zugleich,  düfr 

die  Ausdehuuiig  des  Wassers  bis'  ' — »'O**  C.  im  Versuche  ge-^ 
mehäen  wnide,  da  «ick  zwar  .dat  Wa»s«r  so  tief  erkaUen  laX&t» 
ieieht  aber  bsi  ^iar  ^geringsten  Bewegung  gefriert  und  dann  die 
KflfBl  senpvengm  i^md»,  dam  UmIi  awht-obi»  «Migliite 
MUw  iMBtiMiaw  iat. .  lurtnakm  wni4e  «ofi  dMtB.Wdie  a«r 
Punct  der  ^ölsten  Dio^ti^eit  bei  4*',007  C.  gefunden.  In 
einer  zweiten  Versuchsreihe  wtirdc  die  von  Rum^oad  und 
Tmamam  belDigte  iVIetltode  iiw^tvftn^U  Das  Wasser  beXand 
wk  im  CMftami  -ylitettMHft^n  GefäTst,  «n:  jl<n»p  beiden  Seiten 
nrct  'Th^munMttftr  «btr  wumäm  kd»gm^  Thofh  I«m  Aul* 
•ri^geb^MUlt  .dä»  Bewegung,  der  WfMi>fii»heilHheo  «Jeielilvt 
werden,  ein  Mittel,  dessen  Z^lÜMigkeit  sehr  zu  besweiieln 
seyn  durfte,  weswegen  auch  alle  andere  Beobachter  jede  Er— 
schütterong  vermieden  iiaben.  Indem  dtm  dasrGefal«  inssh 
ÜB  Makm  {Tem^tnr  hnfittm  eiUtlla  odir.fm«mt  mmim 
joad  dtmnech  de»  di^dte  Wuier  Jieiiphliiik)  '  «flgllf 
des  Thesteometer  die  Tempmtitr  desfelben  im  Pmieiiite.grflfii^ 
tea  Dichtigkeit,  Nach  angebrachten  Correctionen  gaben  die  Ver- 
suche im  Mittel  hierfür  die  Tempecetui  der  gröfsten  Dicl^tig-^ 
hmt  oder  »  ^*^,987  C.  und  «bo,  wean.  beide  Resultet^r.TfiK 
ditt  Wertet  t^i^jljUIf  woföx  in  mte-^iOa  4"*  gMWMnmm 
wU.  DteBsvs  QBlcmiGh^  denmitcliet  jÜe  Auadehnmig'  dm 
\\  tssciü  für  die  Temperaturen  von  4*  C.  bis  100°,  und  erhielt 
für  den  Siedepunct  das  Volumen  =  1,04315)  welche  Giofse  von 
dem  Mittel   aus   meinen  drei  Versuchsieihen  es  1«04208  um 

•  I  r  » 

OyOQ107  und  von  dem  durch  Rechnung  gefiindenen  J|0420i 
um  0,00114  abweicht  ' 

DssvRKTZ  ^  hat  tptter  nödimalsl  die  Temperatur  des  Was- 
sers im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  durch  mehrere  Ver- 
suchsreihen auszumitteln  gesucht  und  sich  dabei  abermals  dex 
mit  Wasser  gefiülten  Thermometer  bedient«  Er  benutzte  deren 
swei  tmd  erhielt  ^t  dem  eisten  derselben  in  derfentaB  vo* 
snchsreiha  aus  Messungen  zwischen  7^)48*  0,  und  2°,17  *im 
Mittel  3*)9923  i  in  da  zweiten  aus  Messungen  zwischen  7*)f  8 
and  2^,59  unmerklich  abweichend  3^,9975;   in  der  Gittern 

..^  ■  I  ■  r     .  '  ■   .t"    .  -.'..'* 

'4.  An.  de  GInin.-et  Pb^i.  T.  JÜ^V*  p.  SSßi  jyiii«init.8aMi 
Aon«      BIS,  p,  88«  . 
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Wirkoogeii.  AadUaflu«  iler  FiiUsigkeiteii^ 

wddie  ÜMSupgen  zwisch^  1,^  and  5"  mofdjte»  4^0064;  in 
d«r  wrlm  eiiälich\  weldie  sidi  "gleicUads  von.  1*^  bis  5**  er- 
s^Mkle><  3^9546.     Mit  «M»  i^weiten  MeDBröhrciieii-  stellte 

er  gleichfalls  vier  Versuchsreihen    an,    und  fand   durch  die 
oesta  Yessuchsceihe,    w^cUe  .:jrwisclien   1**    i^d  .^^^  C.  a^r^ 
g«9t^t<  fwuA0.|    die   Teippen^tur  des  ,  WaM«  IM  .  g^t^ 
nkhtf^t  n  a*,8»18  ;  4oieh  d^e  sw«it(^,   die  ;iifih.,.v^ 
2^59 rW»  7MB  mtreokjle,  4«^0^;  durch  die  diitte,  welche 
die -Temperüturen  von  2^,47  bii  7°>48  umfafste,  4°,07!2S^  liuicli 
die  vierte 'tmdJi oh ,  wobei  die  Temperaturen  zwiscii^  1°,4A 
7^77  lagen,  4^31.    Das  Mittel  ans  aUfm  .8- \2:w«<hn«ib«l^  » 
wtfcei*i>d|pfk  Ai6ht  «lU  gejäEiiidftfM  Weitfae  genofninfn  7md(uo(| 
•doifftli'iili  Geveii  nuv  dia  ll-TorspgUclulen»  giebt  die 
pealnr  de$'  Wassers  im  Ponete  seiner  grö£sten  Dichtigkeit 
s=s  4°,004  mit  der  gröfsten  Abweichung  von  0^,1182.  Indem 
aber  durch  seine  eisteii,   mit  vier  vcrsciuedonen  Mefsrähfi^e^ 

ii^ii»Hliin  Ven«ohA  m  Hinel  bierfür  ^"jjHA  gpAmden  mwd^ 
glbdil  4>9  min  kdnne  iwbr jhwikJich  4*  in  ^^riMider  ZaUr  «nr> 
nehmen«    Es  ist  bwst  nicht  wahischeinlieh,' dafs  die  Teonper 

ratiir  des  "SV'asser.s  im  Panclc,  seiner  giofäten  UicliliL^krit  tnit 
einem  ganzen  Grade  der  hunderttheiligen  oder  irgend  einer  son- 
stigäl  Thermometerscale  zusammenfallen  sollte ,  und  schon  des^ 
^gen  wurde  dem  oben  angegiebenen  Resultate  der  Vörztig  ge^ 
liuhren  % "  'allein  d«r  Üntertchied  ist  so  ünbedentend  ^  iteail 
diese  Bestimmung  in  runder  Zahl  auf  jeden  Vall  als  sehr  nahe 
richtig  betrachten  und  in  Anwendnng  bringen  darf.  Endlich 
soll  die  Ausdehnung  des  Wassers  unter  dem  Functe  seiner 
grtflstfeit^  Dichtigkeit^  diesen  bei  angeiionimbn)  fii^  gleiche 

TU^Ütti^kM^  als  ober  demsel- 

ben, was  allerdings  mit  den  in  der  oben  mitgetheiken  Tabelle 
angegebenen  Gröfsen  übereinstimmt,  indem  das  Volumen  =  1 
bei  Oo  nur  0,999996^ bei  8°  ist,  da  aber  der  Untersclued 
erst  in  die  sechste  Decimalstelle  fällt»  so  entschwindet  er  der 
Messnng« 

Eine  andere  Reihe  schätzbarer  Veiisuche  von  Dlspretz, 
wodurch  er  gefunden  hat,  dafs  der  Punct  der  gr^jfsten  Dich- 
tigkeit des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salzen  tiefer  herabsinkt, 
wird  zweokmKisiger  im  folgenden  Abschnitte  erwiShnt  werden, 
da  sie  tadi  sogleidi  auf  das  6e£neren  bezieht« 


918  W&cM*.. 

ß)  Auädelinung  des  Sjcewassers« 

487)  ^^ur  Auffindung  der  Attsdehnungsgesetze  des  SeewM- 
sefl  habe  ich  gleichfalls  eine  Reihe  von  Beobachtungen  ange- 
stellt^, woraus  hervorgeht,  dafs  die  nicht  selut  bedeutenci» 
QoMititt&t  der  ift  dieser  FÜieiigiMil  larfgellüui  -Sätm  die  An»- 
Mnmng  defAdbcii  MvMa  gtt  idelit'odev  ata»  «milMkäb- 
Kndert;   jenn  ee  kt  du  VoHMMtt  dee  Belwwtt»  M 

100»C.=  1,044209  und  die  des  reinen  Wassers  nur  r=  1,042085 
nach  meinen  Beobachtongen ,   allein  wenn  nun  überlegt,  dalüi 
diese  GrOfse  erst  von  4*      beginnt,  jene  aber  bei  0*  C,  ko 
ergiebt  sieh  sin  geringer  üeb«fsaMl  te  AuMkaHmg  des 
neu  Wefteis ,  iRwinidi  «Iso  £e  Gff<l^  AMdlMi  ^mh'  dto  eo^« 

gelösten  Salze  um  eine  Kleinigkeit  vermindert  wird,  überein- 
stinunend  mit  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafii  die  dichtesten 
KOiper  die  geringste  Ausdehnung  haben.  Die  UnlersaelMUigM 
fibisr  die  TeatpeiMnr  der  gttfIbtiB  DicMgUt  dee  fliifi^Miuii 
uretden  em  tUMlAnXUslleB  ntfl  deMi  Aber  Mfaftcn  OeidMMDiel 
vereinigt« 

■ 

Bs  ist  swir  weit  nunder  wichtig,  die  Ansdehnongsgesene 
fiir  Seewasser  I  als  für  reines  Wasser  sn  kennen ;  da  ich  sie 
aber  durch  Versuche  ermittelt  habe,  so  theile  ich  hier  den  auf- 
gefundenen anal^rtischen  Ausdruck  mit  und  eine 
l^iMle  der  lueraeoh  beieeklieceii  Werdii,  die  Toa  den 
dafeh  Beobedihiiig  sriiJtiMieM  nnr  mmwkKflh  sbweidiiB«  Die 
Fmel  ist: 

i  V  S5a  1  +  0,00005769938  t  +  0.0000050963Ö86 

— 000800001873»  t<+  O^OOOOOOQO0OS|76t«&. 
0ie  gieirt  folgend»  OriHbm  Bx  Cemerieislgiedes 


1  IMv.  pi^s.  p.  61  laiua's  UBleNniAeD|Mi  tt.  f.  l8f. 
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Tmp wHiu  •  Jet  MBem  «ilMUiipfii  «uii  Lws«  «u  UfanlidM« 

Versuchen  über  die  Ausdehnung  des  Salzwassers  Ton  1,02  und 
1,03  S{>ecifischem  Gewicht,  zwischen  denen  das  des  Seewassers 
liegt I  um  zu  der  Ueberzeugnng  zu  gelangen,  d«£i  «in  sololMr 
UaMMbML  d«  i|pipifisoh«a  (Gewichts  woi  das  G«Mto  4«r  Am^. 
dciiaiiBg  kanan  bodeatand«!  Einflafii  habe.  Die  naeUwBigip^ 
sorgfältigen  Versaohe  mit  Mswmer  von  1,027  specifischem 
Gewichte  umfassen  nur  die  Temperaturen  von  7°, 5  bis  30®  C; 
hierzu  nahm  er  die  durch  Ermav  gefundenen  Werthe  von  0® 
Ut  8^f75«  die  m,  tönen  eigenen  Bestimniiuigcn  Mipebtei  und 
«Aieh  dean  i^dit  für  die  Vemehmiig  des  Voliwms  ^  t on4eii> 


%  Tkitiu  d^  PAsO.  de  PeleitB.  Tlmb  8*.  T«  t.     SSI.  Pegien- 
II«,  ▼es^.  Asi.iftiiCid.  H  AJlML 


für  die  F'erminderung  der  Dichtigkeit  duxch  Tjemperatura^u- 
naiime  folgende 'fonnei:  ^ 

*  —  0,000000188086 
föx  Gnide  der  achuigÜieiUgen  bcaie,  aUo  for  Ceptoimalgrade 

Vzsi^  0,000164265  t  +  0,000000238272  t? 

^   '  —0,00000009631». 

I 

Live  hat  hiernach  eine  Tabelle  für  die  Dichtigkeit  des  Sals^ 
Wassers  bei  den  Tempeiatiuen  von  0*  his  24^  BL  baeehnet. 
Die  hieraus  erhaltenen  Werthe  stimmen  in  den  nntoren  Graden 

sehr  nahe  mit  den  nach  meiner  Formel  berechneten  übercin,  die 
Unterschiede  wacii^en  aber  zunehmend  und  bleiben  stets  posi-* 
tiv,  sofern  die  Dichtigkeit  nach  mir  gröfier  ist;    sie  betragen 

für  S^C.  0,000413;  für  10«  0.0,000647;  ^  IS^'C. a000786; 
für  20<»  C.  0,000944;  für  25«G.  0,001121 ;  für  30<> C. 0/)01486 

und  für  100'  C.  0,068033.  Es  fol:;!:  also  hieraus,  dafs  eine 
der  beiden  Gleichungen  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
sey,  und  dieses  dürfte  nach  Wahischeinlichkeitsgründen  die 
durch  Liss  gefimdene  treffen;  denn  erstlich  ist  sie  pos  der 
Zusammwisetinng  sweier  mit  vecsdiiedenen  Flüssigkeiten  nnd 
unter  tingleichen  Bedingungen  angestelltNi  Versuchsreihen  ent- 
standen, und  zweitens  würde  nach  ihr  die  Dichtigkeit  des  Salz- 
wassers in  der  Siedehitze  um  0^070022  geringer  seyn,  als  die 
dct  willen  Wessen  i  was  wohl  nicht  möglich  ist|  statt  da£i 
sie  nedi  mdinep  Fomiel  nur  OjOOlWS  kleiner  latf  ww 'daher 
führt,  dafo  die  feudittt  des  Wassel«  bei  3*,9  C,  die  te  8at^' 
Wassers  aber  bei  0^  C.  genommen  ist.  Für  die  praktische  An- 
Wendung  übrigens,  wenn  man  nicht  über  30*^  hinausgeht,  ist 
dieser  Unterschied  nicht  eben  bedeutend,  denn  er  beträgt  bei 
dieeer  Temperatur  nicht  mehr  ab  nahe  «n  und  ein  hdfaes  Ti»-* 
Miidstel« 

♦  * 

.    y)  Attsd^Iiftang.des  Weingeistes»  .  ,  ,. 

48i)  Die  im  ersten  Thdte  dieses  Wedtes  angegebenen 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Weingeistes'  habif 
ach  seitdem  durch  zAvei  Versnchsreihea  vermehrt,  welche  beide 
auf.  Reiche  W eise ,  als  die  iur  Wasser ,  angestellt  '^Airden^  In 
der  eisten  war' der  Alkahol  nicht  abaeiiiter»  demi  aeia  ipeni« 


L.iyai^Lü  L-y  Google 


WiEkttiigen,  AvpcWuiimg  der  Fljiaaigkeiteii«  flfkt 


fisches  Gewicht  betrug  Of608  bei  12*,5C.  und  würde  also  bei 
20«  C.  aar  0,801  betragen,  statt  ikh  Richtkr  Im4  D^issvir 
dbisclbe  0^792  juid  O^TBL  indc».  'IMe  Mmttt^. waln  ütr 
jeden  fBnftea  Gnid  laingestellt  und  gaben  folgendfen  analylitclten 

Ausdruck  für  das  Volumen  des  Weingeistes  für  die  verschie- 
denen Temperaturen  nach  der  hHodei((ji^eiiigen  SpaU^.iias  bei 
0^  aU  £uilieit  angenommene •  ; 

V  SS  1  +  0,0009^^9066 1  +  0,00000303489 1*^ 

0,0000000395924 +  0,00000000036364 1«, 

wonach  die  der  grölslen  Dichtigkeit  sogehärige  Xemperatui 
—  SÖ'^^S  C.  betragt. 

•  ■ 

Das  Gesetz  der  Ausdehnung  de»  ^Veingeistes  genau  zu 
kennen  ist  nocli  stets  von  gro£»er  Wichtigkeit,  weil  die&e 
Fliieeigkat  fortwiäurend  za  Thermometern  genomniett  würdt 
womit '  man  die  Temperaturen  unter  dem  Ge&ieiponet»  dee  i 
zu  meMen  betlysichttgt ,  und  ich  ha^e  daher 
in  der  mehremähnten  AbhanflUing  ausführliche  Lntersuchun— 
gen  über  die  Mittel  angestellt,  wodurch  die  Grade  solcher 
Weingeistthennometer  auf  Grade  de^  Luftthermometers  redu- 
-  cirt  werden  ktfnnen;  aUeiri  es  iM&t  «ich  keine  absolnte  Ge- 
nauigkeit  hienn  edangen,  weil  man  nie  veniehert  ist,  wieidn 
der  von  den  Künstlern  angewandte  Alkohol  gewesen  seyn  mag, 
obendrein  wenn  er  mit  einer  fäibenden  Substanz  verbunden 
ist;  da  aber  sicliex  nicht  selten  solcher  Alkohol ,  wie  der  un- 
teisttcUe,  wa  Thermometern  verwandt  wird,  so  tt0|e  folgende 
Tabelle  hier  ^lats  finden,  die  iSeksich^di  der  Conreddonen 
der  "Wcingeistfherraometer  von  Nützen  seyn  kann ,  insbesondere 
sofern  hierzu  gewxfs  nur  selten  absoluter  Alkoliol  genommen 
wird*  *  '     ■  ' 
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Unglufib  wichtiger  i$t  cSf  das  Gesetz  der  Ausdehnung  des 
atteimim  jfiifohoU  sa  kennen ,  und  ich  liabe  ditktx  ench  Yü»* 
übtr  Vcwiclie  angestaUt^  Oer  dasa  vcrwaiidla  Alkoliol  vir 
doToIi  L.  GmiIiBV  aÜsiahllieli  fiir  diesen  Zwack  bereitet  wd 

hatte  bei  0*  C.  ein  specifisches  Gewicht  =  0,8062  gegen 
«Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  wonach  das— 
selbe  bei  20®  C.  t=a  0,791108,  übereinstiiDmand  mit  andern 
AttgdMBf  Sayn  würde.  Za  den  Varsnahan  wordan  dia  mdiar 
inraadarholt  gebiattchten  Apparate  Tarwandt,  «nd  wir  gtanbtett 
bereits  eine  bedeutende  Fertigkeit  in  diesen  Operationen  erlangt 
zu  haben,  allein  dennoch  deuteten  die  Unterschiede  zwischen 
dan  baobaohtetan  und  den  berechneten  Warthan  auf  onarwar- 


1  8ar  la  dilatatlaa  de  Talaoal  abeola  et  da  la  eaibire  da  eoafira  j 
In  Wm»  da  la  ftaa,  Inp.  das  S«,  4a  Fatenb.  1881. 
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tele  Fehler,  von  denen  sich  aber  annehmen  lälst,  dsÜs  lie 
4mth  da»  .in  gr^lNt  Zahl  irorimidwwn  Bcobachtaagta  «mg»- 

sich  vUlBg  Mi(keben«  Dnifsig  solche,  mU  mvtiliissig  zu  be- 
trachtende, zwischen  — 15®  und  +  65®  gefundene  Werthc,  de- 
len  einige  doppelt  waren  und  wegen  geringer  Verschiedenheit 
das  axi^ttetisc^  Mittel  «a  ndmmn  gestetteten,  geben  folgendb 

V  «  1  4.0,0010151148  t  +  0,0000030884 1« 
--0.0000000i9246dt', 

woMob  die  ditt  Ponete.  des  pikten  Diddgjkeit  sngdilfri^ 
Temperakir  eelir  mk»      69S5CS.  WtrXgt  Die  Femel  wwUkt 

von  der  für  nicht  absoluten  Alkohol  gefundenen  nur  wenig  ab, 
und  es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dafs  beide  das  Gesetz  der 
Anedehnung  dieser  Flüssigkeit  sehr  genta  «usdriicken.  Aus 
dieser  ÜMehe»  und  d»  man  imbesondege  nenetdiags  die  ti«£- 
stMi  Giede  der  KiOte  «dt  Tkean^Bettm  geasswn  liet,  dm 
wohl  ohne  Zweifel  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  waren,  theile 
ich  nachfolgend  eine  ausfuhrliche  Tabelle  der  Volumina  mit, 
durch  welche  die  Dichtigkeiten  leicht  gefunden  werden  ^  wenn 
OMOi  diese  Weseke  in  die  fiinkeit  disidiru 


1 

fc 

Vohi- 
men 

i 

t 

Volnn. 

1 

t 

Vohi^ 

0,94861& 

«4 

0.952728 

29 

98 

0,948293 

62 

0,953521 

28 

96 

0,948039 

60 

0,954368 

27 

0,975222 

94 

0,947854 

58 

0,955267 

26 

0,976033 

92 

0,947736 

56 

0,956218 

25 

0,976853 

90 

0,947686 

54 

0,957220 

24 

0,977682 

88 

0,947702 

52 

0,958271 

23 

0,978520 

86 

0,947783 

50 

0,959371 

22 

0,979367 

84 

0,9479^29 

48 

0,960518 

2t 

0,980223 

62 

0,948138 

46 

0,961713 

20 

0,981087 

80 

0,948411 

44 

0,962953 

19 

0,981960 

78 

0,948744 

42 

0,964239 

18 

0,982841 

76 

0,949138 

40 

0,965568 

17 

0,983730 

74 

0,949592 

38 

0,966941 

16 

0,984628 

72 

0,950105 

36 

0,968356 

15 

0,985533 

70 

0,950676 

34 

0,969813 

14 

0,986446 

68 

0,951304 

32 

0,971309 

13 

0,987368 

66 

30 

(V972846 

Qi9S8297 

.Jiyui^uü  Ly  Google 


.1  i> 
• 

t 

•  ( 

Volu«^ 

• 

r 

'-..-•0  r 

1 

Volu- 

lue  11 

1  1 

lU 

Ol 

4  a'ooo<so 

»  ^^^^^ 

in 

i/>yyui7/ 

11 

l,UIli)14 

3i 

1,0350 10 

o 

u,yyf  I/o 

A  O 
\l 

33 

1,03oi70 

c 

o 

lo 

Q  4 

34 

l,03732o 

VMM 

•  ••                   i       '  ' 

7 

A  h 

14 

l,U14o4i 

o  c 

35 

I,03o4b7 

0 

15 

■1  A  <  f  Q  1  "T 

i,U  loo.)7 

3o 

1 ,0o9o49 

o 

4 

JO 

1  ,ü  1  oy54 

oo 

38 

1,041978 

•  vi 

u,yy.>yy(j 

A  f 

j  7 

A  A  1  t  r»  f  r 

40 

4  A  i  A  O  1  4 

1,0443 14 

Q 

o 

u,yyDyoJ 

iO 

42 

1,04öod7 

u,yy7yo2 

A  f\ 

19 

4  AOAO^A 

44 

4  A/4AA/\f 

1,049005 

*                  .  • 

l 

u,yyoyoo 

4  AO 1 O  O  1 

'  <  et 

40 

1   A  '  4  O  e  T 

1,0.1 1357 

f\ 
U 

1,UUUUUU 

il 

48 

1,053713 

T» 

1 

IjUUlUlo 

11 

4  AOoi^n 

1,023022 

50 

l,0»')o07l 

o 

1  ,UU-<l>t2 

fl  A'l  4  T  4  *y 

1, 024747 

52 

i,0.>ö43l 

• 

Q 

o 

j4 

l,üüü7ül 

4 

i,uu4iuy 

n  r 

Ja 

<  AO^AA" 

ÜO 

l,üo3i52 

1 

5 

1,005150 

26 

1,028142 

58 

1,065511 

• 

• 

'6 

1,006196 

-27 

1,029281 

60 

1,067868 

7 

1,007330 

38 

1,030422 

62 

1,070222 

■ 

8 

1,006300 

39 

1,031566 

64 

1,072572 

9 

1,000373 

30 

i,0327l3 

66 

Ii0749l7 

Di«  Vcrgleichung  beider  Tabellen  führt  zu  dem  Besultate,  dafs 
die  Gröfsc  der  Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols  am  grölsteii 
ist  und  um  so  mehr  abnimmt,  je  mehr  er  mit  Wasser  ver- 
misoht  vnsdw  Für  50*  C.  s*  B.  ist  das  Vohmen  des  «lisolifr- 
tenAl]DDliolsal,0S6071f  des  nicht  gam  xeiiieiB  es- J,0S4394  und 
des  Wassers  1,011570. 

S)  Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 
« 

489)  Bei  den  sonstigen  Flüssigkeiten  ist  es  minder  wich* 
tig,  das  Gesetz  ihrer  Ausdehnung  zu  kennen,  und  es  wird  da- 
her genügen  9  iueriiber  die  Resultate  der  UntiBisuchungen  nur 
kniz  iinixiitliflUeDy  weleke  asf  jaden  Fall  hinreichen,  um  die 
den  vetsdiiedenen  Temperaturen  mgehdrenden  Vokunina  mit 
der  nSthigen  Genauigkeit  zn  bestimmen«  Nach  itaeineB  er- 
wähnten Versuchen  ^  ist  der  analytische  Ausdruck  £iir  die  Aus- 

% 

i  UeBer  die  Aaidelinnng  der  tropfbaren  FHIiiigkeitea.   In  M4m 
fti^  i  PAead«  Imp.  de  Petertb« 
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,  Wirknogcn.  AmMhnmgi  äBT  FKiüigkeitaa,  ^  m 

dehnimg  cles  JUu^^däiiimM  von  (^73^  ipftcÜUckem  Oewkht 

'    -«V  ttfc^  i  +0,00l50i?68t  +  0,0000005014**'  *'  \ 

—  0,00000015783 13  +  0,000000004166  t* 

wonadb  V^tapetamr  der  grttCtten  DiolitiglEeit  Ss^  350  ist^ 
Der  ttkfb^AnliUik^^aiÄter  l^M^  adgl,  dsüt  där  Sdiw«feläther 
Bielt  8tM«r  ««IlMt  llboKikir '  Alkdiol ,  *BfMl|-'iiitlif 

aber  als  nicht  ganz  leiner.     Die  Auidrhnung  des  SteinSh 
ir^Uum  rictißmium)        geringer,   als  die  des  Weingeistes, 
sagleith-  mdiL .aatoc - jregiJmähig  fortschreitend,   und  da  dies« 

CA  iihilliii  i«lr  .  9^  «gM  m  iidi  vowigwiiiM  in'  ThmKH. 

metexn  für  bedeutende  K^Hltegiadi«  Meine  Versuche  geben  die 
Gleichung : 

,       will      0,000988558  t  +  0,00000212046 1 2 

das  liquide  Ammoniak  vom  specifischen  Gewiciit  =  0>946ö 
bei  12%5  C»  wurde  von  mir  untersucht,  allein  es  ist  schweTi 
das  G«Mls  seiner  Ausdehnang  mit  gehlteigei  Schirfe  zu  finden, 
da  4i«  QMBdüt  dtt  daMh  des  Waticr  gelmftdehen  Oeses 
ndt  «ad.  aMi  Tkeil  desselben  ofaneKin  bei  steigender  Wünne 
entweicht,  weswegen  die  Messimgen  nicht  weiter,  als  bis  45* 
C.  fortgesetzt  werden  konnten.  Inzwischen  kann  folgende  For— 
ml  aU'lifnianglick  genau  gelten,  wonach 

V»i4-<^(XXäB5586t  +  O^000a»6002tji 

+ 0,0000«XW1634^  —  0,000000001046984t* 

ist  und  die  Flüssigkeit  keinen^ Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
liat.  Die  von  tins  nnteisuchte  Salzsäure  zeigte  bei  12*96  C. 
ein  specaltsches-Gemoht  as  liidTS,  tind  die  für  ihn  Ansdeli- 
atUQg  ge£andene  Formel  ist; 

'    V  GB  1  +  0,000566237t  —  0,000000829489ta 

'        ^0AX)00000370647l'— 0,0000000004721ddt*. 

-  1  Des  41er  aiigegeb«ae  Betnllat  tdjnmt  mlfc  dem  *  sehr '  dsf  tie-»' 
ieeieü  «eQdeifdneie.dieMr  Flfiislgfceit  6\i  nleht  ^Mia.  Olfm 
ist  eine  Folg»  davon  y  deft  die.Porsiel  kis*  atir  viert«!  Feten«  anig^ 
dalint  fttf  was  nameatlidi  die  B«ttiaiin«Bf  der  Tenperatari  ^i« 
diff  fri^Uf^  IHc^Mikeit  a«ge||ftn,  «afiafaKlg  masUn  Ic«««»  we«a  tech 
fibrige«s  die  berseluelea  Werihe  den  beobackteten  selir  adie  kestaeiLi 


Ajaeh  diese  FliiUtigkeit  hat,  wie  die  vorige,  keineii  Piinct  da 
gröfsten  Dichtigkeit.  Die  Versuche  mit  Salpttärsäun  wfim.wfm^ 

V  «3  t  +0>001066128öt  —  0,000001646108  t» 

der  gTtlftten  Dichtigkeit  bat.  Pakrt*  fand  beiUnig  bei  seinen 
Versuchen  über  das  Gefrieren  der  tropfbaren  Fliissigkeiteii,  die 
•I  auf  der  Insel  Meiviik  «nsteUfe,  da£s  concentnrt«  Salpeter« 

«•tjedock,  wwm  m  «cht  Itoyhiiftitlwit/  imi«  dit 
GröfM  d«r  Antddumig  biiiniiiiiwi  tdi,  nk  wdam -VtHMlwa 

nicht  übereinstimmt. 

Auf  die  Versuche  mit  eoncentrirter  Schttfefeisäurß  vom 
fpMi^hen  Gewicht»  |,6dÖ  bei  12** ,5  C.  wurde  bei  weitem 

grttfttB  Soo^gfidt  iwwwlik,  Will  idi  an  ib*  dM  l^tatte  jkv 
Aotdebnimg  Mpfbu«  WHM^ktiHm  in  lakr  Mm»  Tiwyiiw 

turen  kennen  zu  lernen  wünschte.  Die  Ausdehnung  denelbea 
zeigte  bich  sehr  regeimafsig,  dßnn  die  Grade  des  Quecksilber- 
tbinnoinetef^  und  die  des  gebrauchten  Mefsröhrchca»  behi^ten 
•tau  tet  gmn  das  nämlMtfi  V^AUkfoU  b«|  dnnock  Am 
Mgtiii  die  bam^inelin  Wcrtliai»  «dl  den  beobecbeilpi  'M|^ 
eben,  sehr  grofse  Unterschiede,  und  deir  Gefriocpnnct  dieser 
Säure  mufstc  nach  der  Formel  unter  —  lOS**  C  liegen,  was 
gegen  die  £r£a)irung  streitet.  Dieses  Resultat  ging  hervor ,  elf 
37  Beebeebftwgen  rm  5^  ^9  2A(>^  d«i  auf  die  Lnftdiemo» 
aieter  ledneiiten  QitecksÜbertbfsnnonietei»  in  Secbiiing  genon^ 
Vftn  worden I  welebe  folgende  Gleichung  gaben: 

'  Vc5l  +  0,00055161558t  +  0,OOOOOOS3851987t* 

^  0,000000008171231 1»  *f  0»0000000000»2167i  t\ 
wodoreh  die  Volnmiaa  nindettene  sebr  eirnttimd  geteden 

werden.      Wegen    der    ofFenbai   unrichtigen    Tcujperatur  des 
Punctes  der  gröfsten  Dichdgkeit,   wie  sie  durch  diese  Formel 
gifgeben  wird,  schien  es  zweckmärsig,  noK  die  20 BeebichlBn 
gen  awisdien  6^  «lad  100"  €•  in  Aaebnuag  su  mtoMO^  wodMcdb 
folgende  Gkiokung  eriiellen  'Wnde: 

t  Ayunih  Ite  Capt.  iMM^e  teeead  Toyage  eet  Lead;  ittk  d. 
M  ean. 
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— l^iHMKIftgftii*W>tfhtfrfitf  I  HflfMiniliftflniaiTMllMt 

Nach  dieser  Hegt  ii»¥äntt'4n  gtöktm  Diehtiglceit  hei  —  39^,2 
was  mit  der  Erfahrung  Tboii80N*s,  welcher  den  Gefrier- 
ptinct  dieser  Sinn  von  19645  spedfischem  Gewichte  bei  —  38* 
C»  £uidt  nahe  genug  übereinstimmt ,  allein  die  nach  dieser  Fov« 
iMNcliiMMt  W«idi0  gtbm  ariit  <I«D  daiABiiUcfcttuig  ge« 
hl  iui  h/Aima  TMiiimüMiii      gMÜM  IMRomsmi, 

dafs  man  die  Volumina  und  Dichtigkeiten  di<^  FlussigkiehMil 
MUT  dmch  die  erste  Formel  mit  genügender  Sicherheit  erhalten 
kamt*  .  Da  aber  die  Mrtfmi^ap  vfm  yffmiglichir  Gnnijgfcnit 
iini,  m  .düftf  #»  «igeiMfMMH»  «flfHt  dim  s^feil.fcur 
«iteMiuiMBt  wai)  lidi.aias  iksm  vidDndil  jpraitangimfMtn» 
Beiechimng  du  Gesetx  dar  A<idah»nng  dieser  Flüssigkeit  to« 
so  hoch  liegendem  Siedepuncta  todep,  und  hiervon  aucl^  auf 
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0,98186246 
0,98516516 
0,98848626 
0,99135488 
0,99411959 
0,99707687 
1,00000000 
1,00281920 
1,00567401 
1,00842485 
1,01128109 
1,01408098 
1,01726337 
1,02007594 
1,02319476 
1,02611664 
1,02902129 
1,03181878 
1,03465295 
1,03743377 
1,04019751 
1,04312375 


Volumen 


80  1,04600880 
85  1,04902662 
90  1,05299768 
95  1,05493247 
100  1,05784948 
105  1,060^*8253 
HO  1,06382362 
115  1,06665415 


120 
125 
130 
135 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 


1,06918854 
1,07215480 
1,07510567 
1,07825436 
1,08055395 
1,08727138 
1,09397396 
1,10018821 
1,10655921 
1,11288223 
1,11928862 
1,12591285 
1,13224644 
1,13885767 
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490)  Alk  die  bexnls  «twähnten  UADttradmng«!  Über  dia 

«Bgener  Venwihe  ankotipfen.    Hmsu  MtantkiHl  genom-* 

men,  wie  man  dasselbe  aus  guten  Officinen  käuflich  erhalt. 
Aus  24  Messungen,  swifchen  5^  und  120^/  C  ugih  «ifih  fol— 
gcpiie^GUichong; 

+  0,000000002750809 0,OÖÜ00000001  j97:>079  t*, 
aus  welcher  hervorgellt)  cla&  dieM  FKissigkeit  keinen  Punet 
der  grä£»teii  Diohtigkei»  im»'  soiid|pii  si(^  aribst  aaok  Mnft 
äeHiliii;  fortwilttiettd  wwtfjBftilfcgAt,  iivie'  sefaM'  v»  fiO«  fiis 
Oliveii«!,  ilbeMinttiinaieMd  mit  ^er  EtMurong,  gefondtn  kmiu 

Auch  Erman*  wuhIl'  bei  seinen  (§.  474)  erwähnten  Experi- 
menten veranlarbt ,  die  Ausdehnung  de^  Olivenöls  zu  untersu«« 
6km  ^  '  tan  dAcia  die  Wägun;^en  des  leiehtflüMWgw  Metdilmi-» 
schnng  ▼ommdmicii«  Die  Gleioknig,  imlebe  er  olae  Oon^ 
lection  fät  die  Ausdduung  des  (Hatet  ediielt,  iit  folgende: 

Vs=l  +  0,0008001 5776  t  +  0,00000044501 13 
+  ft000000000(^1780t3.  . 

Diese  vergleicht  er  mit  derjenigen,  welche  Paücker^  aus  dcA 

MeMUngen  von  pk  Ll:c  ^^cfimden  hat,  nämlich 

Vssl  +0,0008&^17äld9t  -f<MM)0000486463St^ 
— a00000000008490t', 

beide  für  Grade  der  aclitiigtheiligen  Scale.  Die  nahe  Üeberein— 
Stimmung  ist  zwar  nicht  zu  verkennen,  aliein  es  ist  auffaileiKiy 
da£»  jene  eifte  GAsioknag  lanter  positive  Coetfctentea  bet,  was 
bei  fconer  der  soAsdgeiii  bisber  eufgefundeMii  «tatt  findet*; 
eaeh  tob^nt  ee  ndr  in  der  Nator  der  Sache  sn  Hegen ,  da£s 
eins  der  Glieder  verneinend  fecyn  müsse,  weil  sonst  das  Volu- 
men der  f  iüssigkeiten  in  ht^ieren  Temperaturen  aikuaehx  wäduU 


1  S.  Art.  Au9äilmm0,  Bd,  L  S.  6X1. 

t  Poggendorff*!  Axuu  IX.  569  and  die  ob^n  angex.  DisterC 

8  ITeber  die  Anweadeng  der  Uetbede  der  kltlaitfla  Qoadratsam« 
ma  aaf  phyaikaU  Beobaebtaagea  a*     w*  tflttv  1S19. 

4  Die  ilatd^haeag  der'lesaltigttB  Salsieola  wird  swar  aaeb  Bd.L 
8.  619  glelcbfaU«  dareb  eiae  Gleiebaag  aatgedruckt,  wel«h«  S  b«|a- 
baada  Goaflielaataa  bat,  allein  ich  glaabe  aicht,  daft  |«aa  iltere  Ap> 
beit  faa  Da  Loa  aadi  di«  Tklaa»  ww  aeaeidiagt  ia  diäter  Baiidknog 
geeebabn  ist »  grobes  Yertraeea  vaidimt. 
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.WirkaagMi«  Auidclmiiag  der  FlötaigkeiCcik 


13  urch  di«  Conectüm  iüx  die  Ausdeiwang  des  Glases  nach  den 
Mimnmfgm  Ton  Dmom  «ad  Pbtit  ymxd  dw  die  Gleiolmiig 
€lv  die  ÄnfdeliiiuDg  dee  OlsvenliU  für  t  Oiede  naeh  R« 

V  =  l  +  0,00092015776  t  +  0,0000005004504  t» 

+  0,000000000970708 

^  und  &üt  die  Centetimalgcele^ 

V  =  1  +  0,000730 1262  t  +  0,0000003202882 

+  0,0000000004970025 
Vergleicht  man  diesen  Ansdinck  mit  dem  durch  mich  für  Man- 
delöl gefondenen,  so  kommen  beide  darin  überein,  daCi  es  für 
diese  Flüssigkeit  keinen  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  giebt, 
was  mit  der  Erfahning;  vollkommen  iibereiiistiinmt,  wonach  alle 
Fette,  so  wie  auch  Wachs,  sich  beim  Erkalten  und  selbst  nach 
dem  Gestehen  znsammenziehn ,  ohne  dafs  hierbei  ein  Stiii- 
standspunet  ihrer  Znsammen^ehimg  oder  gar  eine  swischentre- 
tende  Atisdehnnng  statt  zu  finden  scheittt.  Uebrigens  aber  ist 
nach  dieser  Formel  die  Ausdehnimg  des  Oels,  welches  durch 
£b.mas  zu  seinen  Versuchen  genommen  wurde ,  ungleich  grö— 
Iseri  als  die  des  Mandelöls  nach  meinen  Messnngen,  und  sogur 
gitftser,  ab  die  des  Schi^elkohlenstoflFsi  welcher  sich  b^ 
kanntüdi  sehr  stuk  ausdehnt,   des  Stmttls^nnd  selbst  des 

absoluten  Alkohols,  kleiner  jcdocli,  als  die  des  Schwefelathers. 
Auch  bei  meinen  Versuchen,  wenn  die  Erwärmung  des  Mcfs— 
zt^hrchens  in  Olivenöl  geschah,  habe  ich  die  starke  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  beiläufig  wahrgenommen ,  ob  aber  ein 
so  bedeutender  Untendiied  swischen  Mandelöl  und  gewöhnli- 
chem Ode  wifklich  statt  findet,  als  aus  meiner  und  Erbiah's 
Formel  hervorgeht,  mufs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

Auch  die  Ausdehnung  des  Schwejelkoklensloffs  ist  von  mir 
auf  die  angezeigte  Weise  untersucht  worden.  Aus32Messiugett, 
worunter  4  doppelt  waren,  und  aus  denen  daher  wegen  äuTserst 
geringer  Abweichung  von  einander  das  aiidmietisehe  Büttel  ge* 
uummen  wuide,  er^ab  sich  folgende  Gleichung: 

V  =s  1  +  0,001125690639 1  +  aOOOOOl 715049 1> 

—  0,00000000121166 1^ 

nach  welcher  diese  ilüssigkeit  gleichfalls  keinen  Punct  der 
gröFsten  Dichtigkeit  hat.  Da  sich  dieselbe  aber  wegen  ihrer 
regelmäisigen  Ausdehnung,  und  weil  sie  nicht  so,  wie  der 
Weingeisti  leieht  FeuehtMkeil  «ns  der  Luft  an£iiininit9  mithin 
X.  Bd.  ^  Nnn 


630    .  Wirme» 

leichtes  «!&  letrtütr  im  Zustande  der  Aaiiihttt  aufiMwahrt  wer- 

dan  kMiii,  TomigiweiM  su  TiMiiiioaMrtvii  «gnel,  so  tlatti  iali 

die  mit  dtn  VmmolMki  idir  genan  übcranatiMModai  Volmmmm 

derselben,  wie  sie  die  Berechnung  pabt,  In  folgender  Taballa 

zusammen. 
% 


t 

Volnmen  [  t 

Volnmen 

f 

Volnmen 

—  50 

0,988913 

32 

1,037818 

—  48 



0,991104 

34 

1,040304 

—  46 

0,993307 

36 

1,042804 

—  44 

0,995525 

38 

1,045319 

—  42 

  9 

0,997755 

40 

1,047849 

—40 

4-  'J 

1 ,0022.^8 

42 

1 ,050394 

—  38 

*t 

1,004530 

44 

1,052954 

—  36 

0,961641 

6 

1,006816 

46 

1,055529 

-34 

0,963661 

8 

1,009116 

48 

1,058119 

—  32 

0,965694 

10 

1,011430 

50 

1,060724 

—  30 

0,967740 

12 

1,013757 

52 

1,063344 

—  28 

0,969799 

14 

1,016099 

54 

1,065979 

—  26 

0,971870 

16 

1,018455 

56 

1,068630 

—24 

0,973954 

18 

1,020825 

58 

1,071296 

—  22 

0,976052 

20 

1,023209 

60 

1,073977 

—  20 

0,978162 

22 

1,025606 

62 

1.076674 

-18 

0,960286 

24 

1,028021 

64 

1,079387 

—  16 

Qi982423 

26 

1,030449 

66 

1,082115 

-14 

Qi9S4573 

28 

1,032890 

68 

1,084858 

—  12 

0,966736 

30 

1,035347 

70 

1,087618 

491)  Neuerdings  hat  Disfuiti^  die  bisherigen  Erfahmn«- 

gcn  über  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
eine  interessante  Thatsache  vermehrt.  Es  ist  allgemein  ange* 
nommen  und  hiermit  stimmen  alle  hier  mitgetheilte  Formeln 
ybenin  ^  dafe  die  Aosdehnnng  der  tiopfbap-^iisaigea  nnd  festen 


1  L'Institut.  6me  Aon.  N.  246.  Gompt*  read.  T.  VlI.  p.  589. 
PoggendorfTs  Aun.  Xf,VI.  134. 

2  Nach  Frahiekhei»!  in  Berl.  Jahrbücher  für  wissenichaftl.  Kritik 
•oll  die  allgemeine  Formel  für  die  Aatdehatuig  der  Pituiigkeikao  fol- 
gende seye:  Log.ysa  ▲(p  —         worin  ß  die  ludehmmg  im 

Minimum,  a  die  zugehörige  Temperalor,  y  die  Ansdehnang  bei  der 
Temperatur  p  ,  A  eine  Constante  aus  Yennchen  bezeichnen.  Ferner 
ist  p  =  7t2  Log.  (l  —  hx),  worin  x  die  Tempentor  in  Centesimal« 
gradcQ  und  h  =  0,00375  tiod.     Die  Formel  toll  eatakafidaD  i«jo 

aia  Ug.  j^«***(r*'"'^  ^P— wfdbi  « la*  »  fom  Ingwlili 
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Wirbmgeii«  AaMmiüßg  der  FlofrigkeitaD«  9Bi 

Köiper  imh  «um  Onrve  MtgeMflkt  wirdf  weloiie  ihn  CSimh- 
'wdlit  gegen  die  Ax»  d«r'  TtmpetalnMB  ^P«n6et  (ew*  gegen 
die  Axe  der  AbscisBen  oonvexe  Panbel  höherer  OrditTifig))  ttHlt 
ilafs  eine  gerade  Linie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  gasförmiger 
Körper  daistelit«  Das  abacnnne  Verhalt«!!  des  Schwefels  gegen 
Witiumg«ft  d«r  Winne  (S*  509)  ▼mnIftCite  ihn  dk 
Anadcüuiung  dattelben  gtxwlt  in  denjenigitn  TempmtniMi  cn 
iKfäfsn^  in  denen  dieMft  ung^Fw^luiliehei  V<n'hi|dtan  eHitiit^ 

♦ 

bediente  sich  hierzu  solclui  Apparate,  womit  er  die  Ausdeh- 
nung tropfbarer  i:*iÜ6sigiieiten  untersucht  hatte  (§.  465)»  und 
fand  auf  diese  Weife,  daOi  der  Schwefel  im  flüssigen  Znstande 
sscii  ihnehund  ansdebnt.  Die  CoefficieDitea  seiner  ^9nlmn  Ant- 
deluMnig  sind: 

von  110°  bis  130*  C   0,000622 

—  110  —  150  —  .  .  .  .  0,000582 

—  110  —  200  0,000454 

—  110  —  250  —  .  .  .  .  0,000428. 

Et  ist  dieses  allevdingl  sehr  airffallend;  aber  den  Fenneln 
fok  die  Ansdehnnng  tvopCbnai  Flwswgkeitett  ToUes  Vevtnmn 
gebiihft,  so  findet  «Iben  dieses  Veriiaifen  eneh  bei  endem  stett« 

Wenn  man  nämlich  in  din  Üift'erentialgleichung  zur  AufEndong 
des  liieinäten  Volumens  oder  der  gri^Isten  Dichtigkeit;' 

^-^-^^^^  =  a+b.2t+c.3t+..=^ 

statt  der  negativen  Werthe  für  t  vielmehr  positive  setzt,  so 
geben  die  Wurzeln  das  Maximum  des  Volumens,  also  den 
Pnnot  der  geringsten  Dichtigkeit^  Ton  wo  an  die  Ausdehnungs- 
enrve  sieli  der  Axe  der  Absdssen  wieder  sn  nShem  beginnt. 
Beispielsweise  fahre  ich  nur  das  Mandelöl  an,  welches  nach 
meinen  Versuchen*  diesen  Punct  bei  -|-  396  des  Luftthermo- 
meters hat.  Dieses  Resultat  ist  weniger  auf/^dJend;  denn  da 
des  Oel  nicht  eigentRch  siedet,  bei  etwa  300<^  C.  aber  eine 


mlieheii . Sj^tteme,  von  der  Thermomcterscalc  und  von  der  M  iiiu-  tlcr 
FlättiglEeit  abhängig  seyn  sollen.  Ich  finde  indefs  nlclit,  duh  irgendwo 
Anwesdong  ▼OB  diesem  analytischen  Ausdrucke  gemacht  wordon  ist,  auch 
liiit  sich  ohne  nähere  Bestimmung  und  Anwendung  uul'  Grörseo,  die 
detail  XrfahruDg  gefunden  woidea  sind,  nicht  wohl  ein  Urtbeil  dar- 
über lillea. 

1   Ueber  die  Aaideiiüun^  der  tropfbaren  Flüssigkeiten« 

Nnn  2 


gas   .         '        •  W  i  r  m  •.  . 

•ZtfStttiiiiig  criffideti  m  Btlnmit  Set^B  ina^em  mit  6n  Thcone 
äb«nint  «I«  dab  nugok  hum^  «Its  Gmte  .dcr  ffBfl^iwMf  ligcn 
jinsdehnung  dieser  Flüssigkeit  htfrt  mit  4em  B^nmmi  fteimtr 

Zerset/.ung  auf.  Verfährt  man  aal  gleiche  Weise  mit  der  fiir 
Uie  Au&dehnung  des  UqaidbMi  Ammosüajks  geiundcoea  Formel,  &o 
filmet  man  das  M<xi«wn  ielnei  Volumons  «iwr  Temperator 
ts9  74!*  )75  sEttgehOmd,  und  .  von.  hier  tu  wtfrde  di«  Goire 
Mincar  Ausdehnung  sieh  dtt  AbaoitaePWBe  ^wMri^  aSlmiiu  -  B» 
liefi^en  sich  hieraus  allerdings  interessante  Folgerungen  ableiten, 
allein,  wie  bereits  (§.  483)  bemerkt  wurde,  es  scheint  der 
«nalytische  Ausdruck ,  welcher  6b&  Gesetz  der  Ausdehnung  dar' 
Stellt,  nioht  in  dei  Ait  ebsolat  gennit  su  «eyn,  da£i  man  Um 
-willkürlich  auf  alle  höhere  und  tiefere  Temperatman  «nsdeb* 
nen  ktf  nnte.  - 

% 

c)  Ausdehnung  der  gasfdrmigeii  Flüssig- 
keiten« 

.  493)  Nicht  leicht  giit  im,  Gebiet»  d^  Physik  irgend  «ine 
Bestimmung  för  so  genan  und  sicher ,  als  die  der  Ausdehnung 

der  Gasarten  und  Dämpfe,  wie  diese  durch  Gay-Lusbac  ge- 
funden worden  ist*.  Seit  der  iJekanntwerdnn;^  des  durch  die- 
sen Gelehrten  erhaltenen  Goefficienten  =  0^00375  für  1*  G.  hat 
Niemand  Zweifel  dagegen  erhoben ,  sullier  die  Ton  mir  selbst 
geünlSMrten  ^  aus  teeinen  eigenen  Versuchen  übet  die  Dichtigkeit 
der  DSmpfe  beiläufig  entnonu|ienett ,  wonach  dieser  Ooefficient 
für  feuchte  Luft  gilt,  für  trockne  aber  kleiner  seyn  mufs*. 
Können  gleich  meine,  nickt  absichtlich  diesem  Probleme  ge* 
widmeten  Versuche  auf  eine  zur  Entscheidung  dieses  streitigeB 
]Piinctes  «ifordeiUchs  Genauigkeit  keine  Ansprache  maeheiiy  und 
mag  es  immerhin  gegründet  seyn,  daCs  die  Ausdehnung  dDer 
gasförmigen  Körper  dieselbe  ist,  so  folgt  doch  daraus  keines- 
wegs ,  dafs  ein  Gemenge  aus  Luft  upd  Dampf  gleichfalls  genau 
eine  ihrer  Gröfse  nach  ganz  gleiche  Ausdehnung  zeigen  mu£s^ 
*als  welche  jeder  einzelnen  denelben  eigen  ist;  dieser  Sats  be- 
ruht alleiB  «if  6at*Lvssao^s  Versuchen,  die  slleidings  noch 
einer  Controls  bedurften ,  wie  sich  sogleich  zeigen  wisd* 


1  Tergl.  Art  AuMmmg,  Bd.  t  a.  ff. 

8  Ph/tikalische  Abhandlengen.  Gielk.  mS.     XHL  ' 
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Wirkungen*  Att«deltnnng  cTer  Gase.  838* 

B«  dv  Widtfi^Mt  de»  hislwr  «Ukken  CoMamtm  fiir 
aieAtttd«Iiiiimgder6Mea€^0(n75, '«vdUm  msaUbrnFtt^ 

luk  in  Anwendung  kommt,  war  es  ein  «ehr  verdienstliches  Ün— 
tcmehmen ,  dafs  RunnEho*  denselben  einer  Prüfung  unterwarf, 
weil  einige  von  ihm  ange&teiite  Versuche  Abweichungen  zeig^ 
tmt  die  ««£  «inen  Fehler  in  dkeor  Bestiaammg  denteleii.  Fox 
seine  Mettnagen  wühlte  er  die  Melhode,  die  iwiher  ensge- 
ttocknele  «t&dsphifiische  LttlBt  su  eriiitzen ,  dann  sn  «kälien 
und  die  dadurch  bewirkte  Zusammenziehnng  zu  messen.  Die- 
ses geschah  mittelst  Glaskugeln  ab,  weiche  gegen  1^  GnmmFig. 
Qaeckiilbar  hSstOk  nnd  mit  einem  dünnen ,  iumn^  in  eine  sebx^^' 
müßt  Sfilae  ansgeiogaMii  iUlfaiehei^  ' ▼mefaa  mreo.  Dieie» 
Rtfhvehen  ging  luftdicht  dnieh  den  Kotk  D  in  die  mSit  CUht^ 
calcium  gefüllte  Röhre  DE,  und  um  die  Luft  gehörig  auszu- 
trocknen, wurde  die  Kugel  50—  bis  (}()nial  iniUelst  einer  Wein- 
rreistbiape  erhitzt  und  demnach&t  erkältet  oder  das  Ende  E  der 
lUhre  wvde  mittelst  einet  bleienMn  VerhindnngaitiidMt  dvnh 
die  Idiftpumpe  ^ederbolt  eaEantÜiti  .  Wer  die  Loft  getong  ge- 
trocknet und  die  RfAn  DB  mit  ^nem  Koike  bei  B  venehlot^ 
«cn,  worin  ein  kleines  Loch  zum  freien  Durchgänge  der  Luft 
diente,  so  wurde  der  Apparat  mitteist  des  aus  zwei  Theiien 
bettehenden  Korket  mn  in  das  Heitgefiifs  AB  gebracht.  Nach- 
dem dit  in  dietem  enthaltene  Wetter  etwe  drei  Vierttlttnnden 
•tthiltead  geeiedet  hatte, '  ward  di«  B0hie  D  B  weggenommen, 
tlab  Sieden  noch  *twa  10  Minuten  fortgesetzt  und  die  feine 
Spitze  zuj^cblasen.  Alsdann  folgte  die  Wägung  des  Mefsröhi- 
ehens  aui  einer  Waage,  die  noch  0,1  Ittüiigr«  mit  Sicherheit 
aagü>,  Zar  demnächst  folgenden  Mettvng  dienle  «in  «weiter 
Anpexat«  Det  Rffhrchen  wud  dnreh  die  Oeffiiung  b  in  detpig. 
metallenen  Schale  abc  gesteckt,  die  auf  d«n  beweg^ehen  Anne?^* 
DC  ruhte,  vermittelet  dessen  die  Spitze  tief  in  das  Quecksil- 
ber des  Gefäfses  EFHG  hinabkam.  Die  Schale  abc  diepte 
dtBUf  die  £jagel  allseitig  mit  Schnee  umgeben,  indem  daa 
gfleehnudeene  Watter  durch  die  Adhxe  abliel«  Naehdem  dnrcli 
Hnundidngtti'  von  iiitcfaem  Schnee  während  vwei  Standen  und 
darüber  die  Kugel  sicher  bit  auf  0^  herabgebracht  worden  war, 
damit  das  Quecks!  Iber  nach  vorher  abgebrochener  Spitze  vollständig 
in  den  Apparat  eindringen  konnte »  wurde  die  Sfitee  dmeh  eine 
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wtidis  Mmm  9m  VfmhM  vad  Teiptntai  vmddosMB«  Btt- 
xomttflKMiid  Botat,  der  Sgfcne«  ^MgyaMBttun ,  nnd  nr  Bt- 
iduMMiAg  dtt  HalmiiBtmdttedM  der  Qoeduilber-NiTiMM  im 

Gefäfse  und  in  der  Kugel  geschritten.  Durch,  die  Schraube  NP 
liefs  sich  die  Halse  tm  und  der  an  ihrem  Arme  befestige  £Uiig 
gh  SO  hcrabbringcD ,  daf«  letittMt  über  dk  Kugel  hemligcse^ 
dis  ÜVivem  des  QaedaUb«  in  dies«  gewa  ang^  die  Sfitze  d« 
Munobe  &  aber  das  Queokeittier  in  der  Warne  biartihite;  Mcft 

Wegnahme  des  Mefsapparatcs  »^abeii   zwei  parallele  Lineale  den 
Abstand  zwischen  der  Spitze  und  der  unteren  Fläche  des  Riik» 
ges,  und  somit  den  Unterschied  der  Dichtigkeit  der  SolieiMl 
und  der  in  der  Kugel  befbidüchen  Lait  an.   Aledinn  wurde 
das  wenife  Waeiu  von  der  dpitte  weggenonasen  >  die  Kugel 
nnt  demQueeksÜb^  gewogen  und  das  Ende  des  Röhrchens  «twas 
jrebngcn,  um  es  in  Quecksilber  zu  tauchen  und  die  Kugel  gänz- 
lich damit  zu  fiiileD.   War  dieses  endlich  durch  Auskochen  von 
eller  lisft  befinh  «ni  der  Apparat  dmeb  Binsfinkea  in  aobmel- 
sendeift  Sehnee  vdUig  mat  Qaepfailbt  bei  0^  TeunmatmlgefMMi^ 
so  nalm  man  die  Kogel  ippsg  and  fing  des  «isfanfende  ^ecfc-* 
silber  auf,  während  die  Kugel  abermals  im  Erwärmungsapparate 
die  Siedtjhitze  annahm,  und  auf  diese  Weise  lief^^  sich  aus  dem 
Gewichte  des  ans  gelaufenen  und  des  in  der  Kugel  zurückge* 
btiebenen  Queokailbeffs  sowohl  der  Inhalt  des  Kogel  ak  aneb 
die  Atiadehauttg  der  Lnfif  'und  die  bereite  ($•  473)  engegebeae 
des  Glases  finden. 

493)  Nimmt  man  die  Sache  aUi^emein,  also  auch  so»  dafk 
die  Kugel  nicht  bis  0^  durch  Eis  erkältet,  sondern  in  einem 
Hhnlieh  eingenehteten  Gefi&f^e  im  Wesser  bis  sn  einer 
ten  niedrigen  Tenipditur  abgeküUt  wM^  wie  dafeb  "Brnni 
in  drei  Venoeben  wkUieh  gesobeh,  so  fSIiren  folgende  Be* 
trachttingen  zur  AulTnidunir  der  gesuchten  Ausdehnung  deü  Ga- 
ses. Es  sey  der  Inhalt  der  Kugel  =  V;  die  nach  dem  Baxo* 
metefstande  «onägirte  Tempeietor  dts  siedendheiTsen  Wasser* 
dampfes  am  T;  der  Baromettotand  eci  H' »  die  Wabi«  Awdab- 
nnng  der  Lnfi  für  faCtss«;  die  desGkses  and;  daeOcrwiefct 
d«  Volumen-Eiiihpit  der  trocknen  Luft  bei  0*  Temperatur  und 
0)76  Meter  Barometerstand  =sa,  so  ist  das  Gewicht  der  in  dt^r 
Kugel  beim  Za^asen  der  Spitze  enthaltenen  Lnfl 
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Ist  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Kugel  nach  der  Abkiikluogi 
wm  die  BgiltiM  «bgcbrochtn  ij^sait)  dei  Baieitfelierftend  bewi 
VfMcHirfiMi  der  Spitze  nit  MM«  ^Vt^^  der  HeiienmtMH 
•ciiM  Mder  QaeoiuiIber-19iy«eM  ss  h,  dag  Vdntttea  d» 

« 

gekühlten  LuIt  =  T,  so  ist  bei  unveränderter  Masse  der  Luit: 

_      H^^  — h  i+6t 
0,76    'l  +  ot 

und  beide  Werthe  von  q  einander  gleich  gesetzt : 
i  +aT      V  1  +  dT 

1 +at    V  •      •  r+di  • 

mithin  wenn  man  das,  was  rechts  vom  GleicldieiLszeichen  steht, 
durch  n  bezeichnet ,  die  wahre  Ausdehnung  der  Luftkur  t^C» 

Wird  die  Kogel  dnxeh  Schnee  abgekühlt)  so  ist  i^mffii^htr 

V  H' 

und  folglich 

n— 1 
T 

In  dieser  Formel  mols  V  und  v  bastunint  Verden^  da  die  übri- 
gen Gröben  bekannt  sind.    Im  znletst  angenommenen  Falle, 

wenn  t  =  0  ial,  i»*iy  das  Gewicht  des  die  Ku[^cl  bei  0"  C.  iül- 
lenden  Quecksilbers  =  P  und  das  Gewicht  des  beim  Erkahen 
der  Kugel  bis  0^  in  sie  gedrungenen  Quecksilbers  s  p ,  so  ist 

V  P 

also  n  Ä  pZZ^  •  u"  — - h  *     +  ^''^)* 

Hierbei  wird  S,  der  Cöcffleieet  der  Avi^ktnittg  des  01a* 
ses,  als  bekannt  vorausgesetzt  oder  vorher  ermittelt,  wie  durch 
KoDBKao  (§•  473)  geschah.  Ist  t  nicht  s=  0,  so  müssen  die 
Werthe  Ton  P  und  p  auf  diese  Temperatnt  lednein  werden; 
deeh  gitbt  diaaes  .ndnder  «ieheie  BesoliKle)  weil  es  kaum 
negÜi^  ist,  die  Tempefatnr  des  abkfiOileiidan  Wassers  «ine 

hinlänglich  lange  Zeit   gleiclibleibeml  zu  erhalten.      Die  drei 
ersten  Versuche,    welche  aut  diese  letztere  Weise  angestellt 
wurden,  gaben  im  Mittel  0»3623  ^  die  Ausdelmung  der  Luit 
swiacheii  0®  und  100^  C«|  «aun  audeie  sImt  ent  Asweadung 


930  Wirme 

des  ersteren  Veilahiens  gaben  im  Mittel  0|d646}  wobei  die£3L- 
um»  und  0^54  betiugtfi.  In.  dMMD  Ymadim  wa- 

nn die  Bax€meto»tind«i  «bo  aoeh  diB  Tenpenlnien  dar  Samdm 

hitie  and  die  Hdhen  der  QneduilbcnMnltn  in  den  RtfhnAben 

der  Kugeln  sehr  ungleich,  und  da  dennoch  die  einzelnen  Werthe 
so  wenig  von  einander  abweichen,  so  entscheidet  dieses  be— 
Stimmt  für  die  Genauigkeit  der  Hesultate,  die  socfa,  wie  woM"- 
fiihrHch  gezeigt  wird ,  nicht  mit  bedentenden  Fddem  Mwfilct 
seyn  können.  Zwei  aibsichtUch  mit  fenchter  Lnfit  «ngestellta 
Versuche,  wobei  jedoch  kein  tropfbares  Wasser  sichtbar  war, 
gaben  den  Co efli c i e n t e n  der  A  u s d e  1 1  n un g  =  0,3840  und  0,39029 
xvodnrch  höchst  wahrscheinlich  wird»  dafs  die  von  anderen 
Physikern  und  attch  von  6AT-LirB$AC  tmd  Daltom  gefunde- 
nen fehlerhaften  Resultate  von  der  Anwesenheit  des  Wasaer- 
dampfes  herrührten  ^  wie  ioh  selbst  gleich  bei  ihrer  Bekannt* 
werdung  äufserte. 

KuoBKUG^  hat  später  noch  einen  eigenen  Apparat  constru- 
irt|  mittelst  dessen  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Za- 
nahae  ihrer  Eiastioitit  gemessen  wird;  mir  scheint  jedoch  diese 
Methode  minder  sicher  and  mit  gröfseren  Schvnerigkeiten  veap- 
bonden  zu  seyn,  als  die  beschriebene,  denn  sie  erfördert  eine 
Correction  we^en  der  Capillarität  eines  dabei  angebrachten  engen 
Verbindungs->B.öhrchens ,  die  Röhre,  welche  die  Elasticität  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  eine  anfsteigende  Queoksilbeisanle 
mifst,  ist  oben  offen  und  gestattet  dafter  der  feuditen  Luft  den 
Zutritt  zur  Oberflache  dieser  QaeeksÜbersSule ,  wodurch  die 
Capillarität  dieser  Röhre  Veränderungen  unterliegt,  und  endlich 
läfst  sich,  der,  die  zu  messende  Luft  einschliefsende,  Cylinder 
minder  leicht  bis  0*  G*  erkalten  und  bis  xur  Siedehitse  des 
Wessen  eiwännen.  Bei  der  Gewissenhaftigkeit  tmd  ej^eiiinen- 
teilen  Fertigkeit  des  der  Wissenschaft  leider  zu  finh  entrissenen 
schwedischen  Physikers  lafst  sicli  aber  voraussetzen ,  dafs  er 
auch  bei  der  Anwendung  dieses  zweiten  Apparates  durch  Ver- 
meidung möglicher  Fehler  richtige  Resultate  erlnn^t  habe,  und 
da  er  veimittebt  desselben  ahennak  dnrdbt  ewölC  Veisnohe  den 
Coefiicienten  der  Ausdehnung  trockner  I^ift  83a0^36457  irnÜfi^ 
tel  erhielt,  wobei  die  Extreme  der  einzelnen  Resultate  0,3640 
und  0i3§64  betragen»  so  muls  in  Zukunft  der  Co$£kcimt  der 

1  f  oggentedN  Inn.  XLIV.  ItS. 
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AuscUAnung  trockner  Luft  =  0,3646  oder  kürzer  =  0,305 
fiir  den  Tenipei«baaiiten«hied  swiichen  d«ii  beiden  lattm 
Pimctn  dm  TJi«rvMH&eltif  aageiwtniDen  wodtn»  ttatt  daCi  hk»- 
füt  hitlier  die  Bettunomng  Gat-Lussac's  a  0^375  ab  lifllitig 

galt.    Die  so  lange  Zeit  gangbaren  Bestimmungen  0)00375  uoji' 

^   ^  *~  «ich  diesemnaph  Bs  die  ZulLonft  in  0,003646 


2ti6»67  , 

1  1 

oder  0,00365  und  j^gjgy  o^J^  ^^74^27 —  *  angemeasen- 

1 

sten  dttiCte  et  $ eyoj  0^00365  und  -—  zu  wählen* 

i74 

4d4)  Zu  diesem  höchst  wichtigen  Nachtrage  der  Unter-* 
SDehnngeii  über  die  Ansdehaung  gasftauger  Kdrper  lassen  sieh 
noeh  einige  nnnder  nnfiuigieiciie  hintiifiigen«  Dahin  gehtfrt 
hauptsSohUeh  eine  Messung  Pariit's\  welcher  die  Ausdehnung 
der  Luft  zwischen  12^,78  C.  und  —  37°  C.  fiir  1«  C.  =0,003629 
fand«  Da  hierbei  die  Correction  für  die  Ausdehnung  des  Glases 
niefal  erwähnt  ist,  so  läCit  sich  diese  in  genähertem  Warthe 
hinmRigen,  nnd  es  betiigt  dann  diese  OdKse  O^OOSOMy  also 
'wM  für  einen  TetnperaUmmtersehied  T<m  0*  bis  100*  C.  der 

Coefficient  der  Ausdehnung  trockner  Luft  =0,3632,  welche 
Bestimmung  von  der  durch  Kudbkao  gefundenen  um  einen 
Unterschied  abweicht,  welcher  innerhalb  der  Fehlergrenze  sol- 
cher Versnche  liegt*.  Auf  feden  Fall  dient  anch  dieses  Reml* 
tat  snr  BesiXtigung  des  dnreii  Rv^nne  geliindenen  CoeffUncn« 
ten  und  streitet  gegen  die  Richtigkeit  des  iriiher  durch  Gat^ 
LüöSAC  erhaltenen, 

SchlieTslich  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  daTs  nach 
allen  bisher  bdunnt  gewoidenen  genauen  Veranehen  die  Ans- 
dehnndgalime  der  ainioaphirisohen  Lnft  eine  gerade  iati  d*  h« 
dafii  der  Coefficient  der  Volnmensirermdimng  für  äUe  rfehtige 
Grade  des  Thermometers  unverändert  bleibt.  Einen  thatsachli— 
chen  Beweis  hierfür  liefert  Pabki's  Messung  bei  sehr  niedzi- 


1  Appeediz  to  Gapt.  Paaav's  aeeosd  Yoyage  cat  Lcnd«  1825. 
4ii  p»  Si6« 

t  Wenn  man  beracksiehtifty  daft  derWeingaiit  sich  in  Biederen 
Giadan  waniser  safammeoataht;  so  badfirfea  die  mit  tinem  Wein- 
gaistihenBemelar  semassaata  Grads  eloer  Gorreotiooy  woderoh  der  er- 
lidtcne  Coafieieiit  etwas  gr^ÜMr  «ad  also  dasi  darah  Rmaae  gafan« 
denen  neah  filinUaliar  werden  w&fde. 
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gm  TkerauMBciefgntdeii.  luswiscbiB  mdit  WbaauM^  teeb 
dm  DJeifl  m  berimten ,  ckfs  für  «m  «irWinMiMi«  Mbt  der 

Thermometergrade  die  Ausdehnung  der  Luft  eine  geometriscb« 
bilde.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  aut  die  oben  (§«  271^ 
mitgetbeiiten  Uotetsadnuigen« 

2)  Schmelsen  und  Gefrieren* 

495)  Das  Sdimelsen  oder  die  9chmelsang,  das  Flösii^— 

werden  (Fusio;  Fusion,  Fönte;  Meliing,  Liqutfaction)^  steht 
dem  Gl  frieren,  der  Gefriening  {Congeiatio ;  Con^^lation;  Frm^ 
Mingp  Congelation)  entgegen,  streng  wis«eD&cha£tlich  kann  aber» 
wenn  von  den  Wkkangon  der  Wiitto  g«redet  wiid,  noc  xwl 
Sduttflseii  die  Rede  sey«,  denfl  dieeet  wird  dwoh  dio  Wän» 
bewiikt,  statt  dafs  dnroli  deren  Bntti^nDf  das  Gesfeliett  oder 
Gefrieren  eintritt.    Dabei  pflegt  man,  ohne  eigentlich  bestimmte 
Feststellung  der  Wortbedentuug ,  sich  des  Au&drucJk«  GesUhsn 
oder  Fe$ti4f§rd§n  bei  sdbhen  Ktfrpem      bedieneB^  woicbe  über 
dem  SchmabpOBete  des  fiiaos  fiussig  wtrdmi  dm  Aasdmck 
Owfrierm  aber  bei  solehm  su  gebranebebi  die  bei  od«  nnfet 
diesem  Puncte  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergeben.  Dem 
Wesen  nach  findet  lüerbet  keni  Ünleri>chlecl  statt,  denn  ailge-- 
mein  verändert  die  Zunahme  der  Warme  den  Aggregataustand 
aller  feslm  Kjttiper  so,  dafs-  sie  in  dm  der  IMpfbaxm  Flvlssif- 
ksit  iflyergehmi  was  mm  sioh  such  so  vontiUm  kmn,  als  wöc* 
den  die  starren  ILtfrper  iai  WirmestofF  aufgeUlst^    Die  paT»- 
lichste  Hypothese  zur  Vorstellung  dieser  Veränderung  ist  die, 
wonach  die  Anziehung  der  Körper-Molecüle  durch  die  Repul- 
sion dtor  ae  nmgcbelidm  Wärmespbirm  bis  sn  dem  Gnde 
überwnndm  wird,  dab  jme  oluie  mefsfaans  Hindemifs  jodo 
Lage  gegen  einander  anaelimm  und  eioli  frei  nm  oiwander  bo- 
xvegen.     tiöieifi  aber  diese  AVirkung  auf  den  allgemein  thäti— 
gen  lirä£ten  beruht,  deren  stabiles  Gieiobgewioht  den  Aggie- 


1  Philot.  Mag«  and  Aon«  T.  XI«  p.  SIS. 

S  RoB«  BoT&a  leitete  aehea  das  SeboieJaen  von  der  Wime  ab^ 
•tat!  dalii  GAitaaai  and  Andere  eine  KjUtenaterte  aanahtteB,  GaaTaaivs 
■bar  daiaetbe  alt  eiae  darab  das  Bindtiagea  aeinei  aweitan  gr^erea 
BleflMatea  eraaegte  Bewefang  betraehieta»  8«  Princip«  pbil.  nat.  P* 
IV.  prop*  48  and  Metaer«  C»  1«  {«  7,  MotscaasBaosft  bielt  ttAgekabit 
daa  Gaffieren  ür  eftoe  Folge  des  Eiadria^eas  einer  feinen  Matade. 
8«  lalrod.  f.  1901 
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gitmitMid  dti  ILflgpgr  bedingt,  müsste  eigentlich  jener  Uebec— 
gmg  Ytm  d«t  BtMihtil  mr  FiniwtifjfciMl  ond  daaii  wtiM 
anr  Gaifnitt  illgwMin  bei  aUen  K(ft|Mm  statt  fisiieiiy  «Qein 
€8  ^Mbt  ^Mr€R  Tide,    paipciidich  nnttr  dlsn  Moii  feineren 

und  mannigfach  modificirten  Xnziehnngsgcsetzen  gebildeten 
organischen  Substanzen,  welche  den  einen  dieser  Ztutänd« 
nJbmpdngeii  und  durch  den  Einflnfs  der  Warme  namit«- 
täbtat  »  te  fitanheit  aar  Gaaf oiu  dnah '  Zmaatalwafdan 
übar^tni«  Darf  ftraar  ans  andcv  wältigen  KrtdifiBitDgan  ga** 
schlössen  werden ,  dnls  die  Molecüle  der  Körper  wesentlich, 
und  auch  in  Beziehung  aut  jene  ihnen  invvohnenden  Kräfte, 
Tanchiedea  sind,  so  müssen  auch  ungleiche  Wärmemengen  ei— 
nan  Uebssgang'  dcnslban  tob  dar  Statrhalt  «ttm  Zostand  der 
FNissigkait  imd  Gasfonn  wa  oseugen  Tarmögen ,  olme  dab  yrh 
jedoch  wegen  Mangels  einer  genaueren  Kenntnif«  der  eigentli- 
chen I?eschatfrnheit  dieser  Molecüle  die  leichtere  oder  schwe- 
rere Schmeirbarkeit  der  aus  ihnen  gebildeten  Körper  tbaora— 
tiadi  an  baatanunaa  Tamtf gan»  Gekan  wir  abar  waitar  Ton  da» 
sanftwhan  Ktfiptm  au  dan  aosaaimangasatktaii  liber,  so  seig«» 
nah  sofort* so  Teiwbkdia  Ersdiainnngan  rKoksiohdich  ihres 
Ucber<]fangcs  aus  dem  einpn  Zustande  in  den  andern,  dafs  bei 
ibrer  Betrachtung  jede  Hoffnung  schwindet,  die  hierbei  wirk-' 
aaasan  Gesetxe  auf  die  eigenthnmliche  Beschaffenheit  dar  AMo~ 
ofia  ««wtaofiüiian.  Uaberbaoiff  ist  dia  Mango  mid  Bfaamg- 
fidttgiMit  dar  Phmioniane,  die  Mh  m  diasav  Baaiahimg  dar  Be«- 

obachtung  darbieten,  so  ausnehmend  jrrofs,  dafs  es  vor  der  Hand 
am  angemessensten  erscheinen  muTs,  die  Thatsachen  im  Einzel- 
nea  gtnaa  zn  arforschen,  das  Gremeinsame  derselben  zusammen— 
m&saan  und  dia  Auffindang  allgamaii»  gtfltigar  Gesataa'fe 
Zakamh  an  Übeliassaii«  Dinge  Wdianen  biaibai  tov- 

zugsweise  beachtet  zu  werden;  zuerst  der  grol'se  Unterschied 
des  leichteren  und  scliwereren  Ueberganges  aus  der  Starrheit 
zur  Flüssigkeit,  wonach  man  l§ichtflü$*ige  und  8irmgflüssig§ 
KOipar  untarsoheidat)  indens  ainiga  stats  flSssig  blaiban  odar 
nur  dmth  kaum  analohbaie  Bntxidnnig  der  Winne  gefriaiaiiy 
andara  bis  jetst  dfmsb  die  stüikste  ffitso  niolit  in  Flnfs  gelrfacbt 
wurden,  und  2^^eitens  das  sehr  unj»leichc  Verhalten ,  welches 
sich  bei  diesem  Uebergange  zeigt,  indem  einige  in  meiidicher 
Stnfenfolga  ant  waieh  und  dann  flüssig  wardan»  andern  plötz«> 
lieh  Ton  dam  ainaii  Z«Manda-ia  dsn  andam  übaigaliBf  ainiga. 
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liMriitt  eine  Vennebnuig)  aadere  eine  Vermindenmg  ihres  Vo* 
Iuhmis  seigeiii  andarweitiger  VeraeJaedMieiteB  aieiit  xa  g»* 
dwkea»  Im  AllfemdneD  ük  üfadgeas  nodi  «a  .bwfiaktiehtigeny 
.wenn  es  tich  um  den  GefirierpiiBct  und  des  S^rmlxpunct 

handelt,  das  htif^t,  um  die  scharfe  Bestimmnng  derjenigen  Tcmi — 
peratiir ,  bei  welcher  der  Uebergaug  aus  dem  flüssigen  in  den 
festen  Aggregatzustand  erfolgt  odet  umgekehxt,  deft  beide  zwar 
der  Natur  der  Saohe  nach  aosanunen  falle«  inlifsteD ,  der  Ecfiüi— 
rnng  gemiS(f  aber  raeurteDS  dieiet  nkdit  <a  dran  eehdneD»  Al- 
lerdings <^iebt  es  verscliiedene  Jxörper,  welche  durch  Wärrae 
weicher  und  zunehmend  weicher  werden,  so  dafs  sie,  dem. 
Znstande  dec  Starrheit  niobt  gemafs,  sich  bi^en,  kneten  und 
formen  lasseui  mitbin  aus  dem  festen  in  einen  miolMiiy  balb- 
lUssigen  und  endlich  eigentUeb  flnssigen  Znsluid  nbeargelien, 
wie  dieses  namentU^  bei  den  Fetten,  dem  Wachse,  d^  fiai^ 
zen  und  andern,  aber  aucli  beim  Eisen  und  PJatin  der  Fall  ist, 
weiche  sich  daher  in  diesem  Zustande  der  Weiohheit  auch  vej^-> 
«nigen,  die  Metalle  sieh  schweiCMin  lassen;  Zinn  wind  vor  dem 
ScbmelMn  brüchig  und  bcher»  und  so  giebt  es  noch  sonstign 
einzelne  Modifioatlonen.  Handelt  es  sieh  aber  um  die  fitfUhrnng^ 
vvonacli  der  Gefrierpunct  und  der  Sclimclzpuiict  solcher  Körper, 
wobei  die  genannten  Erscheinungen  fehlen,  nicht  genau  zusan^ 
menfalleny  ja  niobt  selten  scheinbar  um  viele  Grade  von  einan-» 
der  abstehni  so  liegt  die  UrsaAbe  hicwon  in  den  Umstände^ 
dab  bei  dieser  FornuUiderang  alleMit  Wüima  latant  oder  frm 
wird,  welche  si«^  nur  schwer  trennt  oder  auch  langsam  und 
allmaliq  aufgenommen  wird.  Hierauf  beruhet  die  Stillstands— 
pexiode  der  Erkaltung  oder  Erwärmung,  welche  wohl  ohne 
Ansnabme^  wenn  gleich  mehr  oder  minder  anC&Uendf  bekn  U»- 
beigange  ans  dem  einen  in  den  andern,  diesic  Ststinde  «ntiitt 
(§.  497)«  Am  auffiülendslen  eeigt  sieh  dieses  bei  dem  bdrann- 

ten  ^  rriialtcn  des  \\  a^scLs ,  welches  sich  bis  tief  unter  seiuen 
Geiricrpunct  erkalten  lafst,  dann  durch  Bewegung  sogleich  zum 
Theil  gefriert  und  bis  C  steigt.  DtsrRtTZ^  bemerkt  daher 
mit  Recht,  daüs  msn  den  Ge£ncip«not  dnes  KUipeis  eigentlich 
in  diejenige  Temperatur  setzen  müsse,  bei  wdchef  die  bew^te 
Flüssigkeit  zu  gestehn  beginnt  und  bei  welcher  sie  dann  be* 
harret,  bis  sie  gänzlich  fest  geworden  ist«   Die  dann  gefundene 
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Temperatur  ist  zugleich  auch  die  des  Schraelzens,  Salzlösun-^en 
lUid  iihwhaiipt  solche  Veibindungen,  bei  denen  eine  Trennong 
te  ükmier  geitehendeo  Anthiil<»  von  im  leichtBr  gefideran^ 
den  elitl  llnict,  wie  dieees  nemenflieh  bei  AnflOMUig^  im 
Wasser,  sbcs  «ncdi  bei  MettlUegirungen  der  Fell  igt,  meelien 
hiervon  eine  Ausnahme ,  was  Dksiketz  nicht  gehörig  gewür- 
digt zu  haben  scheint;  denn  wenn  bei  Salzsolutionen  die  Aus- 
scheidung eiaee  gesättigten  Antbeils  durch  Bewegung  gehindert 
vMf  en  kann  des  Gefidem  weniger  leiebt  csfolgeai  eneh  cnSldt 
Seo&BSBT»  deti  die  Oberfläehe  des  Meeres  vor  der  Büdnng  ei«* 
ner  dünnen  Eisdecke,  die  durch  nachfolgende  Bewegung  sofort 
in  kleine  Stikkchen  zerbrochen  wird,  momentan  als  ganz 
cuhig  erscheine.  Sehl  richtig  aber  bemerkt  OKSrnsTZ^,  de£| 
eine  gelinde  Bewegung  die  Theilchen  ieieb^Br  in  diejenige 
Li^  bringt»  wmia  m»  die  itSriute  Attmetinn  ensSbrn^  und 
daher  .das  GefiEieoen  sowohl  des  reinen,  elf  each  des  ssls- 
haltigen  Wassers  mehr  befördert,  als  eine  heftige,  die  es  so^ai 
lu  hinJt;ni  verma«^.  Sind  die  FI  iissigkeiten  in  enge  Köhren 
eingeschlossen,  so  geht»  ihr  Gefrierpunct  weit  tiefer  herab ,  als 
wenn  sie  sich  in  weiteren  Gefäisen  befinden,  neeh  begomeiieni 
Ecstanen  tdn  eher  sofort  der  eigentliehe  GefideiiMinot  ein,  des 
heilst,  die  Flnssi^eiti  ninmi  die  diesem  sugehütige  Tempera- 
tur an, 

496)  i^as  £iB  zeigt  bei  seinem  UebergaDge  in  den  tfoj^-^ 
ber-fliissigen  Zustand  und  nmgekehxt  bei  der  Verwandlnng 
des  Wessen  in  diesen  £esten  Kllif  er  so  siemlioli  alle  dio 
me&wüidi^Btt  Etseheinnngen,  die  in  Bedelinng  enf  das  Solunet- 

zcn  und  Gefrieren  Beachtung  verdienen,  und  hat  daher  stets  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  vorzüglich  m  Anspruch  genommen» 
Dahingehört  vorzugsweise  die  Ausdehnung  des  Wassers  vor  seinem 
Festwerden,  die  Entbindung  der  latenten  Wärme  b^  dieser  Ver- 
wandlung in  einen  festen  Körper,  die  Aosdehnong  des  festen 
Eises  bei  seinem  Bntitehn  und  sein  krystallinisches  Gefüge« 
Weil  aber  dem  Eise  bereits  ein  eigener  Artikel  gewidmet  worden 
ist',  so  können  liier  nur  einige  seitdem  hinzugekonunene  neue 
Tbatsacbeii  eafgcnommen  werden.  Diese  bexiehn  sidi  suerst  enf 
den  Ponet  der  grellsten  Dichtigkeit  des  eikeltenden  Wuseis, 


1    L^Inadtuf.  5mc  Ann.  N»  ttS. 

t  ft.  Mk*  fid.  Iii.  8,  9d. 
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wdelMr  wäth  dgn  gmntest«!!  UatwrmAuiigtti  (§•  485)  M 
3*^,9  C.  liegt.     iBWidem  4m  Wmmt         EigeMthiii  dmli 

Z^uhat^  von  Salzen  verliert,  iialte  man  bisher 'hanptsäcKlich  nur 
bei  Seewasser  untersucht.  Nach  der  aus  meinen.  Messungen  ^ 
dcfr  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  erhaltenen  Formel  tzkt  dcien 
gttffrte  Diolitigkeit  bei  «—  6*f25CA,«in»  ^vas  voUkoBanm  adt 
einer  Angabe  von  PAinoT^  übeneinttbnnity  wonach  £e  Ka^ 
stallisation  des  Seewassers  genau  bei  dieser  Temperatur  beginnt. 
Inzwischen  ist  bereits  sehr  ausführlich  über  den  Procefs  des 
Gefrierens  deB  ^S§§Mfa$Mtr»  gehandelt  worden^  und  es  bedarf 
daiMT  iiior  ntn  «iAigtr  weniger  Bemaikqnggn> 

Insbesondere  vetdienen  die  von 
Untennehtingen  über  dae  Gefrieren  und  &  Pnnoto  dar  graCrtnn 
Dichtigkeit  der  Salzlösungen  hier  erwähnt  zn  werden.  Nach 
einem  Mittel  aus  12  Versuchen  gefror  Seewasser  von  1,0273 
specif.  Gewicht  bei  —  2®,55  C*  und  das  Thermometer  stieg 
dabei  aof  —  1«|64»  das  BianoMini  der  Diobtigkeil  trat  aber  bei 
^  3^67  C.  einnnd  aoU  vonMiLaosT  *  tmdEaitAn  dasweg^ndift 
gefoadan  worden  aeyn,  weil  sie  dassdbe  Über  dem  Oefinerpmcte 
suchten.  Diese  Angabe  wivd  mif  keine  andere  Weise  erklärlich, 
eis  wenn  man  annimmt,  daiü  das  Seewasser  ruhig  stehend  sich 
bis  unter  —  ^^,67  erkälten  lälst  und  dabei  an  Dichtigkeit  zu* 
Binml,  bewegt  aber  schon  bei  —  2^t65  gefriert;  dann  läge  das 
Mayimnm  d«r  Diehligkeit  gans  eigen^idi  imler  dem  Gefriei^* 
puncle,  so  miirj>to  das  tben  entstandene  l^is  schwerer  seyn^  als 
das  Wasser,  was  «^egen  alle  Erfahrung  streitet. 

497)  Ermab*8^  Untersuchungen,  worauf  sich  die  angege- 
bene Aeulsanttg  beaidrt^  sind  diejenigen»  welche  dieser  aof  den 
WwMoh  A«  V.  HimsoLnv^s  anstaUte»  weil  es  von  gvofrer 
Wichtigkeit  ist,  dsmber  Gewitsheit  zu  erlangen,  ob  das  See- 
Wasser  aiif  gleiche  Weise  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  hat, 
sofern  verschiedene  sicher  begründete  i^hänomene  hiermit  nicht 
vminbar  seyn  würden*  Bfan  darf,  nm  sich  hiervon  sn  übao^> 


1  Mim.  pr4i«  I  J'Aead«  laip«  die  Se«  de  8t  PetenK  T*  f* 

2  PhysikaUsahe  Beab,  das  Caftain  LlealMaat  Biwaa  v.  Waaveab 
Barl.  1S«7.  8.  S& 

8  S.  Art.  JEI»  Bd«  lir.  8,  140  and  Mm*  Bd.  Tl.  8.  1890. 

4  Ann.  deChia.  etPhys.  T.LXX.  p.  1.  PeggeadoilE^AaB.XU.86w 

5  Dessen  Veitecbe  s,  Bd.  Yi.  8.  1891; 
8  PefgeBderfTs  Ana«  XU«  486b 
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zeugeoi  unter  andern  nur  «inen  Blick  auf  die  Tabelle^  dtr  Tem* 
pinturai  dM  M «mi  in  vcnolüedeMii  Tiefen  wendoii  um  neh 
wa  übtneegan,  dds  ditse  akiit  so  Mjn  ktfniileii)  w!«  ne  ge- 

wettn  niekt  das  mit  «hn«hmMideap  Tenperalar 

zunehmend  dichter  werjiende  Wasstr  stets  tiefer  hinabsänke. 
Bamas  wählte  zur  Ltfsnng  dieses  wichtigen  Problems  die  veiv 
schiedenstm  bitlier  angewandten  Methoden,  und  swar  zuerst  die 
der  kydioelMiseken  WltgongeUi  woni  ilm  eine  niMive  Glas- 
kugel an  einav  empfindlichen  Wage  diente»  Ans  21  Bestini- 
mungen  ergiebt  sich,  dafs  Salzwasser  von  1^0270  spec  Gewichte, 
also  dem  Seewasser  im  Mittel  gleich  ,  sicK  von  —  3**,87  C. 
bis  10^|726  durch  Temperaturvennehiung  fortwährend  ausdehnt. 
Will  mm  die  Bi^iltnng  his  nu  dieser  ti^en  Temperttmf  tm-^ 
kcn,  so  ttttb  des  Wissel  gane  mhig  bkibeni  dem  von 
•^2*',875G.  an  weiden  die  Bisnadeln  an  den  Seiten iwandnngen 
der  Geiäfse  «gebildet,  es  wird  hierbei  Salz  aasgeschieden,  ohne 
dafs  jedoch  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  zum  Vorschein  kommt. 
Wägnngen  mit  «insm  Nidliolaon'selien  Aräometer  innerhalb 
<— 1*«3S  und  4*  15**  0.  gabtfi  ffmm  gleiche  Resultat«,  Bei  der 
Anwendung  der  Hope'seii«i  Methode  zeigte  das  untere  Thei^ 

mometer  fortJauerntl  tjeiere  Grade  als  das  obere,  Statt  dafs  bei 
sü£sem  Wasser  das  Gegentheil  eintrat.  Endlich  wandte  er  eine 
für  diesen  Zweck  noch  nicht  benutete  Methode  an,  welche 
dann  bestakt,  die  Zeiten  des  &rkelsens  tu  beobachten,  weil  bei 
einem  Wechselpuncte  der  Dichtigkeiten  nadi  den  BeotMiehlun- 
gen  RuDBERO*s  (§.  457)  ein  Stillstand  oder  eine  Verzögerung 
des  Lrkultens  eintreten  mufs.  W^irklich  zeij^te  sich  dieses  auch 
beim  siilsen  Walser  sehr  auffallend,  indem  das  Herabsinken 

von  6^,26C»  bis  5*  n«r  403  ^i  ^  3*»75  bis  2^5  aber  17 
Seow  und  Ton  9«,5  bis  1«,25  wieder  30  Seo.,  im  5*  bis  $«,75 
dagegen  208,2  See«  erforderte.  Salswasser  von  1,027  speo«Ge« 

wicht  zeigte  aber  einen  solchen  Stillstand  selbst  bis  —  5*  C. 
herab  nicht.  Interessante  Resultate  gab  die  Anwendung  dieser 
Methode  auf  minder  gehaltreiche  Salzlösungen.  Bei  einer  sol— 
eben  vom  1,02  speo.  Gewichte  ging  die  Erkaltiing  tcgdmülsig 
fort  bis  — ->1^,5C.,  dann  aber  trat  ein  lange  dauernder  Stilbtand 
ein,  wobei  sich  am  Boden  des  Gefafses  Eis  bildete,  wonach 
also,  der  dem  Maitimum  der  Dichtigkeit  zugeh(>ju^e  Stülstaud 


i  8.  Alt  Ibir.  Bd.  n  8.  1678« 
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mit  dem  diirok  die  Eisbüdong  fgamigbgik  vmmmmMÜJU  Aadk 
dkie  Solntioii  liat  dehex  hnm  ^ffiiC  Uagwdet  Mnd- 
mtim  der  Dichtigkeit,  vkloiebr  «ftUt  denelbe  mit  dem  Gcfiriep- 

puncte  zusammen.  Bei  einer  Solution  von  1,01  spec.  GewicJit 
dagegen  blieb  das  Thermometer  lange  stationär  bei  1°,S75C«, 
£el  dann  bis  —  2*,5,  die  Eisbildung  begann  und  das  Themo* 
loeter  stieg  wieder  bit  ^OJ&ÜSt  wel«hM  für  den  Gefideipamt 
dieser  LOtnng  galten  keim.  Hienus  folgt  daher,  dib  SeUwaa 
ser  von  1,027  spec«  Gewicht  kein  Maximum  der  Dichtigkeit 
hat,  denn  selbst  beim  Gel rieren  eines  Thcilts  wird- Salz  ausge- 
schieden) und  das  Maximum  sinkt  tiefex  herab,  sofern  die  Z«- 
—MtMmMipyf  der  Fittseiekeit  mmtoMUBOlL  Bei  Sehransser 
von  1X)3  spec,  Gewidit  findet  gleiohfidb  hmn  Mtadmam  der 
DieiitiglLeit  statt  öderes  ftlltmitdemGefeierpiiiietebei — 1^,50. 
zusammen ,  bei  Salzwasser  von  1,01  spec.  Gewicht  dagegen 
liegt  dieses  Maximum  ungefähr  bei  1,875  €• 

Bewogen  dondi  «Ute  angegebene  Aeuüseniiig  von  Dmummtz 
levidirle  Eemas^  seine  friihwen  Vecsache,  ohne  jedoch  eSncii 
Fehler  in  den  angestdElten  Bereehmingen  tn  entdecken.  Anbeiw 
dem  aber  stellte  er  mit  einem  dem  früheren  khnlichen  Aräo- 
meter abermals  eine  Vei^uchsreihe  an ,  .  die  er  jedoch  nur  von 
—  1M75  bis  23*y44  ensdehnte  und  mit  den  Wägungen 
in  destUUrtn  Wesset  im  0<»  hie  h$t  C.  im^ieh.  Bei 
letstcran  eeigte  sieh  dentttoh  des  Marimnm  der  Diehligkeit, 
bei  der  Salzsolution  von  1,027  spec.  Gewicht  war  keine  An- 
deutung davon  zu  entdecken.  Dieses  zeigte  schon  die  blofse 
Uebexsicht  der  gemessenen  GEä£seii^  es  ging  eher  noch  äugen— 
üiüliger  tos  der  eUeBedingnngen  nndConeotionen  eineohKefsen^ 
den  Beieefamuig  henror,  denn  die  Diffemlisigleiehnng  Bk  des 
'Mmigiom  der  IHehtigkeit  nssli  den  beobediteten  Wertlien  gsb 
nur  imaginäre  Wertlie,  was  auf  das  Fehlen  eines  solchen  Maxi- 
mums deutet^«     EastAH  veimuthet  daher  mit  Bec^«  dafs 


1  FoggeaderfPs  Aen*  XLL  TS« 

S  Neoh  der  set  aeieea  Vefteehen  f.  gefMseen  Foneel 
hat  des  Seewaiser  ellerdingi  eisen  Penel  der  gvIfCrtee  Diehti^tit, 
was  ees  theoretischen  Gründen  oiehr  Wahrachaialickktlt  Ür  sieh  hat, 
sofern  die  weteetlichen  Bigenieliaften  des  Wesiera  darch  anfgel^te 
Satse  nieht  geiadert  werdea«  Wenn  aber  die  Tunpeieter  dieses 
Mexienum  der  Dichtigkeit  enter  den  GefirierpeecCe  se  liegen  seheiet^ 
te  ist  swar  die  erhaltene  Bestifluenng  ans  eagfgebeien  GtiMen  nicht 
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DB4?miTS  imdk      btgjuui«iidl«  ßitbiUong  im  Sabwutcr 
tünsdit  "wovdaD  wty  und  ew  G«BMiigB  mb  Eis  »d  flotogtK 

KoehsaklOsong  speoifitdi  Weliter  ge&uden  li«be|  ab  dieFlii^ 

aigkeit,  aus  welcher  dieses  entstanden  war« 

498)  Wenn  gleich  die  dnzch  Dssfaktz  erhaltenen  Resul^- 
tate  iihei  di«  Anwesenheit  eines  Maxinrams  der  Dichtigkeit  bei 
SalssolatiMitti  und  üImt  ihM  GMmjgmut  «twu  Tiidttohtig 
wenden,  sofern  man  wohl  als  erwiesen  annrfimen  kann,  daCi 
er  die  anfängliche  Entstehung  des  Eises,  zwischen  dessen  Theil- 
chen  eine  conccntrirtere  Lösung  zurückblieb,  übersehen  habe, 
was  nicht  blos  ERMAii's  eben  mitgetheüte  Erläuterungeni  soli- 
dem «ttch  Pauov's  frohere  Veisiioho^  genügend  darthnn,  so 
mrdienen  dennoeh  die  Ergebnisse  seineir  saUieiehen  Vemicha 
mit  sonstigen  AnflSfnngen  verschiedener  Sake  im  Wasser* 
hier  mitgetheilt  zu  werden ,  aus  denen  im  Allgemeinen  he^or- 

abaolet  sicher,  neeh  weniger  ist  4leses  aber  in  Besieheag  auf  den  Ge» 
fHeipanet  der  Fallf  wdeber  derch  das  Ansseheiden  des  8alses  bedingt 
wird«  IKeser  Umstand  terdieat  selir  beaehtel  am  werden ,  denn  et  ist 
sonst  ItanM  mifglieb»  die  TersdiiedeneSy  dnreh  Versaeibe  and  Beobaob- 
tangen  erballeaea  Eesaltate  itber  den  Gefrierpanet  aad  die  Tempetfar 
tar  der  groliltn  Diehtigkeit  des  Seewassers  aater  sieb  ta  Tereinigea 
and  mit  der  Theorie  in  Biaklang  an  bringen  9  obgleiob  die  geaaae 
Bmittelaag  der  Wabrbeit  bei  einer  so  einfkehen  Aafgabe  niebts  we- 
niger als  sebwiaiig  an  sejn  seheinn  Nach  meinen  Tersnsben  and  der 
damas  erlmlteoett  Formel  ist  die  Temperatur  des  Seewassers  bei  sei- 
ner groXsten  Oiebtigkeit  s  5^C.  Steht  der  Genanigkeit  dieser  Be* 
stiflsmeng  gleich  der  Umstand  eatgegea»  dafs  die  Formel  bis  aar  iler- 
ten  Potens  der  Temperataren  aasgedebnt  iit,  wie  ohen  $•  484  bemerbt 
wnrde,  so  baan  doch  die  Abweieheng  nicht  grofs  seya,  wenn  man  die 
anderen ,  auf  gMehe  Weise  erhaiteaen»  Besaitete  berficksiebtigt.  Der 
Mangel  an  Ueberelastimmaag  mit  der  BrAihrong  wird  aber  leicht  er^ 
Idifliieb,  wenn  mM  berfickiiebtigty  daCs  die  aech  der  Formel  gefandeae 
Teniperatnr  Dir  das  Masimem  der  Dicbtigbeit  daan  statt  finden  wfirde» 
wenn  das  MisehangsrerlUUtnifs  der  Salssolation  onterlndert  filiebe^  in 
welchem  Falle  sie  bis  —  5*C*  erklltei  bei  dieser  Temperatar  am  dich* 
testen  sejn  and  sofort  gSasUch  gerieten  würden  Dieses  wird  aber 
durch  die  iaswisebca  erfolgende  Aassebeidaaf  des  Salses  gehiaderl^ 
woffiber  die  Formel  fedoch  kdae  Aaskanft  get»en  bann»  lenacbdem 
diese  Aassdieidang  des  Salses  leichter  erfolgt^  trilft  das  Gefirferf n  eine 
innebawad  minder  ges&ttigte  Solntlon  nnd  der  Gefiiierpanct  rückt 
stets  hfiher  hiaaaf^  woraas  dann  die  nagleieben  Bestlmmnngen  des  Go» 
IHavpnnetes  eildjislich  werden« 
1  G«  LXYIL  141  IF. 

S  Au»deGhim.etFb]rs.  T«Ua[»p*l»  FogfmdoiiPsAptt. ZU. 
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geht,  dafs  durch  Vermehrung  der  aufgelösten  Salzmengen  so- 
wohl das  Maximum  der  Dichtigkeit,  als  auch  der  Gefrierpunct 
des  reinen  Wassers  tiefer  herabgeht.  Hierbei  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  in  den  Fällen,  wenn  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
einer  tieferen  Temperatur  zugehört,  als  wobei  der  Gefrierpunct 
liegt,  die  Lösung  sich  auf  gleiche  Weise,  als  das  Wasser,  bis 
zu  mehreren  Graden  unter  den  Gefrierpunct  durch  ruhiges  Ste- 
hen erkalten  liefs.  Es  wird  indefs  genügen ,  nur  die  Resultate 
tabellarisch  zusammenzustellen ,  wobei  zu  bemerken ,  dafs  die 
Menge  des  Wassers,  worin  die  angegebenen  Salzmengen  aufg^ 
löst  waren,  stets  997450  betrug. 


r. 

Temperat.  des 

Gefrierp.  d. 

Menge  der  aufgelösten  Salze. 

Maximum»  der 

bewegten 

• 

Dichtigkeiten. 

Pliisiigkeit, 

Saizsaures  JNation  • 

1  n. 

1M9  C. 

—  1,69 

-r,2ü 

—  2,24 

• 

o/  Uoy 

—  4,75 

-  2,77 

/4U/0 

—  16,00 

—  4,30 

Salziaurtr  jvai&  •    •  • 

DI  /  j 

2,04 

—  0,53  ' 

0,06 

—  0,03 

o/  Uoy 

—  2,43 
— 10,43 

-  3,92 

—  5,28 

ociiwtieisaurti  jvaii 

DI  /o 

2,92 

—  0,15 

1  zJ4D 

1,91 

-  0,27 

—  0,11 

—  0,55 

37039 

—  2,28 

—  2,09 

74078 

—  8,37 
2,52 

—  4,08 

Schwefelsaurts  Natron  . 

6173 

—  0,17 

1'2346 

1,15 

—  1,51 

—  4,33 

—  0,36 

24692 

—  0,68 

37039 

—  2,30  • 

* 

74078 

—  12,26 

—  2,39  ' 

Kohlensaures  Kali    .  . 

37039 

—  3,95 

—  3,21 

74078 

—  12,41 

-  2,25  • 

Kohlensaures  Natron 

37039 

—  7,01 

—  2,85 

74078 

-  17,30 

—  2,20 

Schwefelsaures  Kupfer  . 

57996 

—  0,62 

—  1,32 

Reine  Pottasche  . 

37039 

—  5,64 

—  2,10  * 

74078 

—  15,95 

-  4,33 

Sch\vefelsäura      .    .  • 

6173 

2,18 

—  0,21 

12346 

0,60 

-  0,44 

18974 

—  1,92 

—  1,09  « 

37039 

—  5,02 

—  1,34 

74078 

—  13,72 

—  2,75 

74078 

2,30 

—  2,83 

Im  Ganzen  ersieht  man  hieraus,  dafs  das  Maximum  der  Dich- 
tigkeit dea  Walsers  durch  Zuaatz  voij  büxWf  5äuxen  und  Ai- 
kotM  hü  MBidbaiciidtr  Müigt  dflr  Itmttggft  ttcti  sa  aiadbagm 
T<iMi|mHuiBH  UniibBlokfey  «Ad  swmy  Im  duuigeii  Sab«* 

■iMwen  iB€lic,  M  tiitoii  w«uger,  Margaziiisliiiiie  dagegen«  Oel- 
säure,  Stearinsäure,  Olivenöl,  Cetin,  Paraffui  und  Psaphtliaün 
ziehen  sich  fortdkaemd.  siuauunen»  pluie  ein  Mwimnm  der 
DiditigkMt  zu  zcigni« 

Hiiniiit  — ■"pi~*  im  Guimb  dio  Bmdtate  ifttniiiy  wcldis 
BsLLAVi^  «fiudten  hat,  miler  dam  sich  hHu  ^nid  Btkafintet 
findet,  weswegen  ich  nur  Weniges  heraushebe.  Eine  concentrirte 
Lösung  von  schwefeLaurem  Natron  in  Wasser  erkaltet  in  Ruhe 
bis  selbst  mehwe  Gxade  Btttaz  0»  Erschütterung  abex  o4ex  das 
TlhuiBliiin^uii  cuiet  klauuo  Krystalls  od&t  onet  tonttifen 
teoafcinen  Ktfipm  hmnAt  «ifHiMi«U]idM  Kiyttülitaliop  un- 
tHP  GUbtmf  WSmttMmiMamg  wd  Vamehrong  des  Vola- 
mens;  Letzteres  zeigte  sich,  als  die  Flüssigkeit  in  einem  Kol- 
ben mit  engem  Halse  krystailisirte  und  das  Volumen  von  lOüO 
9m£  1(MI3  wuchs  9  ohne  Aafstoigen  von  Luftblasen.  Bxlli.ii 
^Isnbty  die  BauamiiiMluniiig  a«y  Fol^  daTOo,  da£i  das  Wasser 
Ml  als  Bis  i»  dm  Mam-  bafiiide,  was  woU  beiner  Widc»- 
legong  bedaiC.  ScbweMsanre  TkoMrde  läfst  sich  gteiehialls 
tief  erkälten,  und  beim  KrystalÜMien  erfolgt  Vermehrung  des 
Volumens;  bei  Salpeters olution  ist  letztere  nicht  wahrnehmbar, 
doch  ist  der  Einflals  des  Kritaltens,  so  im  die  Zasainnien«  ' 
liefaiHig  des  Glases ,  aiidit  bseoekskbttgt  Eine  ittfmng  yoii 
KnplevainBioDiab  in  Wasser  wh  einem  Znsatz  v<m  0^1  Alkohol 
krystallisirte  bei  —  10°  C.,  ohne  daf«i  die  Flüssigkeit  gefror, 
gesättigter  Kampferspiritus  widerstand  noch  grölserer  Kälte 
und  zeigte  dann  keine  Volnmensvermehrong  ^.  Sächsisches 
Vini^li  sebwaeh  lennbead,  yom  IfSM  Jpeo«  G«wicbt|  ge&m 
ent  bei  0%  zesflels  eber  gestandai  erst  bei  11*45;  wdünntes 
▼on  1,78  spec.  Gewicht  schmolz  bei  8°,  beide  mit  Vermin- 
derung ihres  Volumens^  und  zwar  war  diese  Zustunjo^eoziahung  bei 

1  BrugnatalU  Giora.  di  Fisict,  Chun.  ctt.  BJm.  Ä  •  4,  T.X.  Dar- 
^01  in  Wiener  Zeitschrift  Bd.  HU  S.  481.  J&ia«  iriiber«  Abb,  d«ft«l- 
h$a  ündet  sich  ebend.  Bd.  Yf. 

8  Solltca  diese  beiden  Versuche  ei^cntUcben  Werth  hÄben  ,  so 
müTsten  die  Thatsacben  gtauM  bettimait  und  di«  Neb#iibadiii^uDg«o 
aaigeiebiedeii  seyn« 
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dem  Tflrdiiimteii  am  grttCit«D»  ft^digulmig  iiafi  wh  bis  10* 
und  noch  tiefer  eikSken,  ohne  sa  gestelin,  eein  eigealBohet 

Krystalllsations-'iiiid  Sdmielspiiiiet  toll  aber  hm  21^,25  liegen 
und  keine  Audehnuiig,  vielmehr  eine  ZusammenziehLiug  dessel- 
ben Iiierbei  statt  finden.  Die  Flü&si^^keitsgrenze  des  Olivenöle 
setzt  Bkllawi  auf  5^,25,  ferner  die  des  Steenne  auf  21^,26»  des 
Oleins  auf  ;  beide  vereint  kOnaeii  bedeutend  eiWten,  olinn 
zn  gestebn »  TonÜglioIi  wenn  aio  TOfher  ataj^  edutst  wenn,  ond 
unter  keiner  Bedingong  findet  elao  Aoidehnung  derselben  dureh 

das  Gefrieren  statt. 

Ueber  die  bekannte  Ausdehnung  des  entstehenden  Eises  sind 
neuere  und  aus  dem  Gninde  werthvoile  Versuche  angestellt 
den,  weil  ans  ihnen  hervofgehti  dad  die  Kldfei  in -welcher  das  Eis 
seine  enorme  Kraft  ausübt,  nicht  «lien  sehr  intensiv  seyn  mdBi 
und  dabei  eine  gänzliche  Erstarrang  des  gesammten  Wassers 
nicht  erfordert  wird^.  Im  Arsenal  zu  Warschau  wurde  eine 
eiserne  Bombe  mit  Wasser  gefüllt,  durch  eine  eiserne  Schraube 
verschlossen  nnd  einer  Kälte  von  6^1  i  eusgesetst, 
wonntf  sio  nach  7  Standen  so  nerqptengt  wmcds,  dafb  den 
eine  Stück  10  Fnfo,  das  «ndeie  7  Fnfs  wnit  foftgesohlen- 
dert  war,  ungeachtet  die  Didre  der  Eiskruste  nur  6  Lin. 
betrug.  Eine  [andere  Bombe  zerborst  in  einer  Kälte  von 
_  2^,22  C,  eins  der  Stucke  flog  bis  4  Fufs  weit,  und  di« 
Eiskruste  betrag  mir  13  Linien«  Vacquklik^  liels  Auflösun- 
gen sowohl  von  Sa^pflier,  als  andi  Salmiak  nnd  Glanbenak  in 
Kngeln  mit  engeren -RUhren  krystalUsiven  nnd  fand,  dafii  sin 

mit  slaiLer  Gewalt  aui  einander  gesprengt  wurdenj  al^  ALa.hx' 
diese  Versuche  wiederholte,  fand  er  das  Resultat  nicht  bestätigt, 
vielleicht  weil  die  Solutionen  einen  versohiedenen  Giad  der 
Concentiation  hatten« 

499)  Bdialten  wir  bei  den  übrigen  naohtiagltefaen  Bemer- 
kungen über  das  JBst  die  in  diesem  Artikd  durch  Hoavia  be— 
folgte  Ordnung  bei,  so  läfst  sich  an  das,  was  dort  über  die 
Bei>timmung  der  Ji.ry9taUJbrm  '^"Wi^^hitn  nach  Cj*ajlu  ^  bfri^Met 

1    Bibiioth.  uuiv.  1830.  Fevr.  p.  814.  WiVner  ZeiUokrtft  Bd.  Till, 
d.  ^9.  Diiiglrr^i  polytechnisches  Joorn.  B4.  JULXY«  8»  866^ 
8    Ann.  de  Chiin.  T.  X!V.  p.  286. 
S    Schwei^^'oi Jüuro.  LX.  12. 

4  Trans,  of  the  Phil.  8oc.  of  Cambridge.  T.  I.  P.  11.  Bibüelkl- 
qnt  ttoir,  T.  iLXViU.  f.  47.  £iiob.  Philoi.  Joar.  N.  IX.  p.  2U» 
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worden  ist,  noch  Foigencles  an^iipfen.  NachSaiiTHSOH  ^  ist  dessen 
Krystallform  eine  d(^pfllt*8eohss«ilige  Pyramide,  wia  Dergkry stall, 
vtat  einem  Wiidwl  Ton  80*  ep  der  Vegeinigmig  beidci  Pyra^ 
Hodeii*  Die  Spitie  der  eineti  Pytenide  itt  abgestumpft ,  imd 
er  bemerkt  hierbei ,  dafs  solche  Krystalle  nach  Haut  durch 
.Wärme  elektrisch  werden.  Am  genügendsten  ist  wohl  dicseAufga— 
be  durch  Bakwstkh  ^  behandelt  worden ,  welcher  schon  früher 
gnuittjt-  hidtei  daCi  das  Bis  ein  du  Licht  doppelt  brechender 
Körper  sey»  Toii  emer  «nmigeii  opriachen  Axe,  welche  senk« 
veeiit  gegen  die  FlKehe  des  auf  fähigem  Wesser  gebildeten  Eises 
stehe.  Hieraus  folgert  er,  dafs  dasselbe  entweder  zum  iliom— 
boedrischen  oder  sechsgliedrigen  oder  viergliedrigen  Krystalli--' 
setionssysteme  gehöre,  und  es  gelang  ihm,  ^  hi<»äber  bestimmter 
«ntadmideii  nt  kOnacn.  Mioigen  nach  einer  Uten  Nacht 
ednelt  «r  en»  einem  londen  Wisserbesain,  welches  gegen  jede 
Bewegung  der  Luft  durch  eine  steinerne  Brustwehr  geschützt 
war,  eine  sehr  dünne,  gänzlich  blasenfreic  [und  volikominen 
durchsichtige  £isplatte,  und  ÜMate  sich,  bei  näherer  Unter— 
sachttttg  die  dreifiüdiigen  6pitaen  sweier  sehr  stumpfen  Rhom- 
hoSder  sa  entdecken,  die  sieb  ^tstx  .die  Fläche  erhoben.  Ab 
die  ffisiiJatle  dem  polarisirten  Lichte  ansgeselst  wnxde,  seigte 
sie  in  der  gegen  ihre  Fläche  lothrechtcn  Richtung  dai  positive 
einaxige  System  der  Ringe.  Eine  Messung  der  Winkel  war 
unmöglich  wegen  der  Wärme  des  Tages  und  der  zu  gro£Mn 
Entianiiing  von  dem  Hanae,  Wohin  es  gebracht  werden  mufste« 
Die  besfhriihiine  Si3rslsIlisation  glich  genau  eini^ta  Exemplaren 
▼on  Havt*8  €kau9  c€wiönmt4$  hasif^  die  BRswSTin  sah,  auf 
deren  ebener  Oberfläche  mehrere  abgcstumpite  Spitzen  von 
Kalkspath—  RhombOedern  mit  ihrer  Axe  iothrecht  gegen  die 
FÜsfae  der  Platte  gebildet  waren*  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Gmppiinng  dieser  XjystaUe  xeigtsich  Torxüglich  in  den  Sehnn^ 
ßoekm^  wad  in  den  blundgetf  Gebilden  auf  Fensterscheiben, 
welche  einzeln  zu  untersuchen  ins  Unendiiciie  luliren  würde 


1  Arinals  of  Philo«.  Uew  Str.  1825.  Mai  p«  BIO.  Yer^  Boualins 
Jahresber.  1825.  S.  75. 

2  Lond.  and  £düib.  PhiL  ^li^  XXli.  p.  Si5«  Poi^eadorr« 
Ann.  XXXII.  $99, 

3  Vergl.  Schnee.    Bd.  IX.  S.  555  uad  die  dazu  gehörigen  Tafeln. 

4  Vergl,   Hessbl's  BcmerkuDgen  in  Kastncr's    Archiv.   Hd.  X.  S. 
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Ein  kiinAidi  vob  mir  beobichtetc« ,  gewUs  sehx 

dA  «Mb  dncr  Judm  Mifiltt 
Zimmer       Fma»m6k»bm  ISbpmll  mit  Wasw  Mik 

waren,  welche«  sich  beim  Abwischen  in  einen  nur  mit  Mühe 
WCg^nscbaiTcnden  undurchsichtigen  TJeberzug  von  Eis  verwan-» 
delte.    Durch  den  Einflufs  sehr  intensiver  iiüite  erzeugen  sioli 
im  Wasm  BdmeU  ein«  Menge  fimki^fftdl»,  vmaebita  dflomi 
die  nodk  iiiclit  gefronm  T]mib  TMfaÄBt       so  llngiteniam 
gen  tind,         Jito  öma»  %iaer  wwMg  tenMoMg»}  homogen 
scheinende  Masse  bildet,  derjenigen  sehr  ähnlich,  «He  man  er- 
hftlt|  wenn  eine  gesättigte  Solution  von  schwefeisauiem  Natron 
in  einem  Inftleeren  MedidnglM  nach  dem  Sieden  trindtet  igt 
nnd  beim  OeAMn  d«  GJm»  pleWjfceh  fayffeeUin»  ($.  459^ 
Letsteies  PbfimnMBi,  «o^rae  iilMrlini^  dai  KrystaHinrai,  ktaite 
gleichfalls  unter  die  Processe  des  Gefrieiens  geredinet  werden, 
CS  findet  dabei  aber  der  wesentliche  Unterschied  statt,  da£s  bei 
der  Bildung  der  Krystaile   diese  aich  von  dem  heteBOgenen 
Menstntnm  Miini»,  Mm  Oefiteen  aber  liomogene  Mmm  lak 
dem  Ztufettde  idir 'PMsiiiifiek  im  ^  ^m^uS^Ukt  liliMyliB^ 
WfSkweglm  mach  bei  jetten'  kein  GefiaefpwMt  ttan  «findet;  die 
Aehnlichkeit   beider  Processe ,    namentlich  des  Gestehens  dei 
Glaubersalzlösung  und  des  Gefrierens  des  Wassers,  beruhet  alao 
blols  auf  der  Eigeadkümliohkeit ,  dafs  in  beiden  Fällen  die  mt 
einer  Masae  vesdnien  KiysttUe  im  ihren  &naebenKiumm.nm« 
eIgkeSt  eiagesdilesfleii  ealkilltti,  iie  Mm  MTeiier  iqpütor  jgUÜb* 
falls  in  Eis  Verwandelt  wird  und  dann  die  Ausdehnung  des 
letzteren  bewirkt.    Am  deutlichsten  ^wahrt  mun  dieses,  wenn 
Wasser  im  luitleeren  Kaume  gefhert,  namentlich  bei  den  Ver^ 
suchen  mit  dem  Kryophana  (§•  46§),  und  U«aas  eflküit  eioll 
leicht  die  bdumnte  Ansdefaniuig  ifles  'fteei  towcflil  lübeiliMipi^ 
als  eiieli  die  ungleidM  GfMe  deieelbifti  im  •BeeondenBi,  wie 

nicht  minder  der  Umstand,  dafs  sich  selbst  in  dem  im  Vacnum 
gebildeten  Eise  kleine  Bläschen  zeigen,  die  dadurch  entstehen, 
daCi  die  schon  gebildeten  Kxystalie  durch  die  neu 


Proeeitt  gleichfalls  ia.Betrachtaog.  Legt  man  an '9ie  AaI<aiit«it»^ebMr 
FaattertohMbe  im  Winter  •Hia  McftallpUttte  an,  so  wird  sie  an  dieser 
Steile  nicht  mit  Eis  bedecVt ,  weil  das  MeUU  die  Warme  refleothrt, 
nach  Cauva  in  Bfbl.  unir.  T.  (1.  p.  ixt  aber  iitveadig  Stanaiol 

aurgtilibt,  so  ist  der  NiederioliIa«bieMwCalBalcai^«li  W*d#BGIaae, 
«tah  Bier  TraHi.  T.  Vf.  p.  6S. 
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in  gröfsere  Räume  ausgedehnt  werden,  als  das  zwischenbefind— 
liehe  Wasser  aus^uTülien  vermag,  oder  dafs  die  durch  das  Ge- 
fneren  icei  werdenda  WizBie  Dam^fbiiischea  bildet,  welche 
dnicb  da  naoUier  «atst«heiide  £U  aasclilouta  vmtdm*  Sq 
üuid  «mer  m3m  Bwajii^  bd  mumb  auföhdicJun  Unt«»- 
sitehimgai  übtr  die  Ersokeinungen  des  Ge&leBeiis  in  6  Ver- 
suchen das  specifische  Gewiclit  des  Eises  zwischen  0,8^5  und 
0,910i  ^®  Auch  nicht  mindei  die  beträchtliche  Ausdehn 
desjenigen,  welduts  «ns  luftfrdem  Wasser  ntch  wiadedioltem 
Muäum  Amk^ob—  w  «w  Glairtflue  gduldit  ^woidej  alt 
Bewds  geg«  HaiiitBii»*s^  Ansidit  galten  ItaaBy  nach  mleher 
die  Ausdehnung  eine  Folge  der  aus  dem  Wasser  ent^'eichen— 
den  Luft  seyn  solL    DaTs  auch  in  solchem  Eise ,  welches  im 
Vwmam  «ntitehtf  Unna  Bläschen  erzeugt  werden ,  beobachteta 
G*«VAa»-l4490W^f  ab  u  Wawar  m  idainan  WaasaiMiii«' 
mmn  gefidans  üafii;  ai  raslabt  aiab  aber  von  aalbit,  da&  das 
Eis  um  so  viel  klarer  ist,  je  reiner  das  Wasser  war,  v^^jas  m 
gebildet  wurde,  und  je  weniger  Bläschen  sich  darin  befinden, 
denn  letztere  machen  es  undurchsichtiger      Eine  höchst  nLOKk-« 
wördiiga  Eacbeiniing  bleibt  atats  die  ZusaYnrnenziehong  des 
WMflaxs  bu  snm  Mayiqingi  loiici  Diofatigkait  und  dann  di« 
bagimenda  Aasdehnnng  desselben  bei  annebmander  Kälte,  die 
bis  melarere  Grade    unter  den  Gefrierpunct  bei  vollkommener 
^uhe  fortgeht.    Das  plötzliche  Gefrieren  eines  Theiles  oder  bei 
iffT'oh^r  «ehr  starker  Kälte  des  Ganaani  was  jedoch  nur  Täii- 
•ohiiiig  is^  aofam  dar  noab  nioht  entanfce  Antbail  das  Wassers 
raisdian  den  Eiakzystallai  «naobani^b  fe^t gehalten  wird  und 
erst  später  allmälig  unter  fortdauernder  Ausdehnung  der  bereits 
erstarrten  Masse  gefriert,  lafst  sich  leicht  aus  der  Analogie  mit 
dem  KiystaÜisationsprocesse  im  Allgemeinen  erklären.  Unrichtig 
gasebab  dieses  durch  Holmais^  und  Kraft     welche  glaub- 
tan,  es  say  das  pltflzlicbe  Gefrieren  eine  Folge  der  Von  aulsen 
binsokomiMnd^  Wäma ,  die  das  Wasser  ausdehne  und  somit 


1  Brugnatelli  Giornale.  T.  I.  p.  410. 

2  l^Um.  de  l'Acad.  1(599. 

3  L'Institut.  Vlllmc  Ann.  N.  S18.  p.  4?. 

~4  Amcricau  Joaru.  o£  Science  aud  ArU.  1311.  Fabr.  Bibl.  uair. 
T.  XIX.  p.  243.. 

5  GöLU  gelehitc  Aoz.  1743.  Jau. 

6  Comraeat,  Soc.  Fetrop.  T.  XIT.  p.Stfi. 
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di«  dem  Bise  iiodiweiidige  VoImneM— VergittfiMfiing  einkite. 

Seit  der  Kcnntnifs  des  latenten  Wärmestoffs  kann  kein  Zweifel 
darüber  obwalten ,  dafs  dieser  sich  von  den  Moleciilen  des 
Wassers  niclit  trennt,  obgleich  die  sensible  Wärme  abnimmt^ 
imd  dab  dieselben  sieh  daher  niofat  sn  KiyitaUen  Tminigien 
ktfnnen*  Dadurch  ist  aber  die  QDterdem  MKdmiim  der,IH«htig* 
kett  beginnende  Ansddinung  no<di  nieht  efUürt,  foid  mir  ist 
auch  keine  Hypothese  beltannt,  die  man  zu  diesem  Zweck  auf- 
gestellt habe.  Die  Auigabe  gewinnt  dadurch  an  Schwierigkeit 
dals  die  zunächstUegende  Vermuthung  der  £ntstehang  onmerk— 
lieh  lüeiner  KrTStalle^  obgleioh  diese  sieh  von  selbst  anfdmgt« 
^er  «igendichen  Stütze  ermangelt ;  denn  wenn  solehe  KiTSttUe 
aueh  von  geringster  Grttfse  Toriiahden  wären,  so  mfifsten  sie 
nach  höchster  Wahrscheinliciikeit  einen  Einllufs  auf  den  pola— 
risirlen  Lichtstrahl  ausüben,  was  aber  nach  von  SuiTBaoi  ^  und 
von  mir  selbst  wiedeihoh  angestelltjni  Vetsoohen  hanesweg» 
statt  findet* 

Als  beiläufige  Bemerkung  möge  liier  noch  eine  Beobach- 
tung erwähnt  werden ,  welche  Postüs  zu  Cahors  gelegentlich 
maohte.  Dieser  lieCs  Wasser  unter  der  exnntlirten  Campane 
einer  Lnitpiunpe  in  einer  kleinen,  1  bis  2  Centim«  hohen  Fk- 
sche  gefrieren I  indem  er  dieselbe  durch  umgebende,  in  Aether 
getrSnkte,  Baumwolle  eikSltete,  und  gewahrte  dabei  cine»  am 
Tage  sichtbaren  Funken,  welchen  Schweiüger^  für  Krystall— 
elektricität  erklärt;  inzwischen  ist  das  Phänomen  noch  nicht 
allseitig  genug  erforscht  worden,  um  diese  Hypothese  als  genügend 
begründet  sn  betrachten,  da  ohnehin  das  eigentliche  Wesen 
der  Krystallckktriatiit  wohl  noch  nieht  vollkommen  festgesteOl 
worden  ist. 

500)  Hoeiir'  hat  in  einem  eigenen  Abschnitte  die  fint- 
Stehimg  des  GrundnuM  (Glace  du  fond;  Ground  Ic9j  im 
südlichen  Schotdand  Lappernl'^Ice)  abgehandelt,  die  er  nüjt 
Recht  cine  anomale  Eisbildung  nennt.  Obgleich  das  'Weisser 
der  Nattir  der  Sache  nach  nur  an  der  Oberfläche  geEriert ,  an 
den  Seiten  und  am  Boden  aber  nur  in  solchen  Gefälsen,  die 


1  Ann.  of  Philot.  New  Ser.  1825.  p.  2^0.  Berseliat  Jahresbericht 
1825.  S.  74. 

2  Denen  Journal  Th.  Vlll.  S.  S9i. 
S   S,  Art.  EU,  Bd.  III.  8.  127. 
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Ilm  Wtew  g«nu]e  tob  liier  ans  lö  sdmell  an  die  Xttistoa  Um« 
gebmig  abtmen,  dalb'das  f>is*  zn  0*  erkdtcte  nnd  dadnreh 

spccifisch  leichter  gewordene  Wasser  nicht  nnfstei^en  kann, 
sondern  durch  Adhai^ion  an  den  Wandungen  fest  gehalten  und 
dnrch  schnelle  Entxichung  der  Warme  in  Eia  verwandelt  wird, 
obglddi  also  diesenmaeh  am  Boden  der  FHisse,  der  Seen  nnd 
des  Meeres  kein  Bis  entstellen  kann  f  die  iPliysiker  daher  die  so 
oft  aus  der  Erfahrung  gefolgerte  Existenz  des  Grundeises  in 
Abrede  stellten  und  die  darüber  vorhandenen  Beobachtiinnen 
auf  anderweitige  Weise  zu  erklaren  suchten ,  so  ist  doch  wohl 
das  viirklidie  Voiiiandenseyn  des  Grandeises  ans  den  bexeits 
beigebiachtfen  Tliatsaelisn  lublängliek  erwiesen*  und  dessen  Eniy 
stehung  genügend  erklärt;  inzwisefaen  haben  nnterdefs  beden-> 
tende  Gelehrte  dieses  Problem  einer  weiteren  Untersuciiung  un- 
terworfen, und  die  Resultate  ihrer  Forschungen  verdienen  da- 
her hier  nadttrSgUch  erwähnt  za  werden.  Dahin  gehört  vor» 
zngswtase  eine  ansföhiliclie,  sowohl  ältsie  als  aneh  neuere 
Ef&hnmgen  nnd  Hypothesen  berii<^<ditigende  Unteisnchnng 
von  Arago',  woraus  wir  einiges,  noch'nidit  erwähntes,  ent- 
nehmen. 

Zuvörderst  wird  das  wirkliche  Vorkommen  des  Grandeises 
xwar  ab  erwiesen  angenommen ,  keineswegs  aber  die  Eildänmg 
sdnes  Bntstehns  als  genügend  begründet ,  weswegen  derHanp^ 
sweek  darauf  gerichtet  ist,  die  bekannten  Thatsachen  m^f glichst 

vollständig  zusammen  zustellen ,  wobei  man  jedoch  bald  erkennt, 
dafs  die  von  HonHXK  gegebene  Erklärung  als  der  Sache  ange- 
messen eischeint.  Dieses  geht  besonders  aus  den  Beobachtung 
gen  hervor,  welche  Kviobt^  bekannt  gemacht  hat^  Das  FliUs- 
oben  Teme  in  Herfordshire  ist  snm  Behuf  einiger  MnUen 
durch  eine  Schleuse  aufgestauet  und  bildet  hinUr  dieser  ein 
gr<irseres  Becken.  Nach  einer  sehr  kalten  Nacht  sah  man  in 
dem  Wasser,  welches  über  das  Wehr  herabstürzt,  Millionen 
schwimmender  Eisnadeln ,  die  hervonagenden  Steine  in  dem 


1  '  IfaauBV  Abhaadlvflg  fiber  diesen  Gegeattaad  fiadel  aian  aveh 
in  Bdlob.  Ml,  Jeem*  H*  XXT«  p.  ItS  and  STaasaaV  Btoteebtnng 
der  flahwiBBMadsn  Ketten-  In  Bdinborgh  New  Fhll»  loam»  N«  XXiX. 
191. 

f  Anaeaire  paar'  I6SS.  p.  244,  PoggeodorlTs  Aan.  XXyill»  20I« 
Bdinb.  Maw  PbU.  loare.  Vi.  XXiX.  p.  IIS. 
8  FkSes«  Traat.  T«  CTf, ' 
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engen  Canale  des  Flusses  unterlutlb  der  Sdilense  wareo  aber 
mit  einer  silbcrwelfsen  Kruste  überzogen ,  die  bei  näherer  Un- 
tersuchung aus  zuüammengelugten ,  sich  nach  aUflo  BichlH^gen 
^^^rft^fcfyMjfMi<>w  Eiinadfiln  bestand  und  über  einigen  xa  be- 
denleMkn  MiMeii  enwncbf«  viduend  md  der  ObcKflädie  w 
en  eini^  nihigen  iSteUeii  des  Ufers  gewöhnlichet  eompeotei 

•       Eis  bicii  angesetzt  hatte.    Am  Ilten  Febr.  181(3  sahen  die  Bru- 
cken— und  Wegebaumeister  zu  Strafjjburg  voti  der  Brücke  bei 
£Lebi  benb  den  Bodet^  des  Rheins  mit  Eis  bedeokt»  welfsibei 
ikh  gii«n  10  Ubv  Moii;geiis  loenDs  und  foitscbwimB; 
eebr  Mtm  und  bette  Jidi  tu»  eo  faermoragendeii  3tdiieik  gie- 
hildet.   Sehr  auslubiliebe  Beobeebtongen  über  ^ses  Pbänoooieii 
hat  HuGi^  mitgctheilt.    Am  16ten  Febr.  1Ö27  sah  er  bei  ruhig 
Aiersendei^  Wasser  eine  jVljei^  £isstücke  vom  Boden  der  Atf 
eufiiteigen  and  fortflieTsen  i  gans  mit  dem  übareinstimmead^  wftf 
fiLuiMi  bierobetr  in  Beuelmg  eof  die  Tbeaue  bcncbtet.  Die 
Temperatur  der  Luft  wat  ^  5^7y  nabe  em  Wasser  — 4Mh  an 
der  Oberiläche  des  Flusses  2®,1,    am  Brückenbogen,    wo  sich 
kein  Eis  bildete,  3**  m\d  am  Boden,  von  wo  das  Eis  aufstieg, 
0»  C.    Ebenderselbe  sah  am  J2ten   Febr.  1629)  als  in  der 
SSiMikt  da»  Xbeimometei  bis     14^  C,  hmlygMigep  ymtf  dafj 
der  Vhah  in  seiner  Mitte  mit  Eis  ging,  obae  dals  sieb  solcbes 
an  den  Ufern  angesetit  batte.   Aus  diesem  bildeten  iidi  sogar 
mehrere  Eisinseln,    deren  am  folgenden  Tage  23  entstanden, 
eine  von  lÜO         Durchmesser,  alle  aus  einer  2»5  bis  4  ^^oU 
diciun  eon^ecten  Eiade^e  bestehend ,   die  auf  einer  vom 
den  in  Geelalt  eines  umgekehtten  &egeb  ansteigenden  loekeieia 
und  eehwammigen  Eismasse  festsafsen«   Znr  Zeit  der  Beobacb- 
tung  war  die  Temperatur  der  Luft   28  Fufs   über  der  Aar 
—  11®,2,  4FuIs  über  derselben  —  9^4 ;   in  2  Zoll  Tiefe  des 
Wassers  0"»,  in  5,5  Fufs  Tiefe  1»,  6  ^  vom  Boden  1«,5 
jmd  «m  Boden  selbst  2®|4  O, ;  jedock  wnxden  .diese  Messungen 
«n  euoer         gemadbt»  wo  sieb  kein  Gmndieis  gebildet  batte. 
Nach  den  Angaben ,  wdcbe  Fargiav  der  Pariser  Akademie 
mittheilte,  sah  er  am  25sten  Jan.  18'29  bei  —  13°,71  C.  Loft- 
tempcratur  die  5teine  im  Rheine  bei  Kehl  au  einer  Stelle,  wo 

I      «iae  ttaike  fiMmang  veriMigisig^  mit  aohwimmigem  Eise  b*- 
kgt,  weit  grtflseie  Massen  desselben  aber  setgten  neb  an  Stei< 


1  fiibL  uaiTers.  1829.  Jiiiüet,  T,XU.«.  IOi» 
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nen  und  bcxvoiragenden  UoIzi>tückeni  da»  Wa&ser  hatte  an  dex  * 
iHmäiuhm  und  al»  Bodaa  0«  Wüiaw,  anch.MhfAiiGiAV  an- 
4m  mmm  Anffm  mIqIb«  SUkkib  f^poHrowMwtn  «ad  ab  Tieibat 
ri^liKafai  II  i  deigleitliie*  sagte  ih«  dnr  BeiitMr -eiaM  Hanmer*- 

Werkes  in  den  Vogesen,  dafh  ei  das  Üette  seines  Baches  ^Ue 
Jakxe  von  Steinen  and  sonstigen  Hervorragungen  befreien  lasse, 
wa  das  Entstehen  des  Grundeisea  m  wrküten.  Duhamel  JÜe(a 
dm  i^ebtau  IMO  dü  £ia  d«e  Mm  nraa  bis  dm  Fufii 
TOer  dmhtewUiit  »ad  laadiMi  Bodan  awae  4  Catf».  dicke 
Eisschicht,  die  TettpexMuc  .de»  .WAaseo^  ^«t  aber  übefali 
«O^'C.  ... 

molkt  «tea  4«Mem  ilt  dw  IMcMidi  dar  ^vamdiiadttMBi 
TlttonM,  üaiMti  Uber  iitamWhiamtn  wnf^mdkh^  Naaii 

dem  •Volksglauben  der  Fkehar,  sagt  wird  daa -Otimdi- 

'€18  Hiirch  di^*  erkältende  Eigen.scfKitr  des  Mondes  gebildet  und 
durch  die  Öonnensitahlen  emporgezogen.  Nach  einer  andern 
«Erklarang^  toll  Wäme  durch  haftige  Bewagimg  CDtitdmv  und 
'da  dkl  FliiWB  «I  d«r  Ob«flMia  am  vMu»m  iMtaB,  m  onCi 
«bttidM Aat  *B»  MribM  «n  gr^fstan  seyn ,  am  Bdden  almr  «m 
geringsten,  wodurch  das  Eis  entsteht  und  dnroh  die  sich  ent— 
bindpnde  Luft  emporgetrieben  wird.  Üafs  man  nach  Nollkt 
die  Kxi&tenz  des  Grundeii»es  ganz  in  Abrede  stellte  und  die 
Thatsachen  aus  Eisschollen,  durch  kleine  Flüsae  zngeftihit  oder 
an  den  Ufei;n  bei  ungleichem  Wasserstande  gebildet,  zu  «r» 
kÜtien  suchle,  ist  bekannt,  aber  dlienso  gewifs  ancb,  daTs  diese 
Erkläiun^  auf  die  späteren  genauen  Heol>achtuugen  nicht  pa[it. 
Wenn  Mc.  Kebver.  meint,  die  Steine  und  sonstigen  Hervor— 
n^^ongen  in  den  Flüssen  hätten  ein  stärkeres  Strahlungsvermt^ 
jgim  und  würden  dadurch  kälter,  so  läfst  sieb  dieser  Hypotheae 
auber  andern  Argumenten  namendicb  entgegenstellen,  dals 
dann  das  Grandeis  auch  im  ruhigen  Wasser  entstehn  miifste, 
wovon  kein  Beispiel  vorhanden  ist.  Die  Erklärung,  welche 
Arago  giebt,  ibt  folgende.  Das  Wasser  wird  an  der  Ober- 
fläche erkältet  und  kann  im  Zustande  der  Rohe  am  Boden  nicht 
gefrieren,  weil  es  bei  0*  spedfisch  leichter  ist,  ab  bei  4« 
weswegen  das  w&rmere  herabsinkt;  bei  bewegtem  aber,  wenn 
ei  durch  seine  ganze  Masse  bb  0°  erkaltet  ist,  werden  sich 


1  Obterrations  siir  las  Berits  aedenaii  .S«  XXXI«  vom  Mr 
170. 
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nach  dem  Vcriialten  beim  KryitaUniren  fÜwdwqpt  m  den  Uar- 
Torragungeli  die  enten  EittuMn  entelaeii«   I&vmi  fcDnmt^^  delb 

die  stärkere  Bewegung  an  der  OberflSehe  Üe  enten  entstande- 
nen Kry stalle  wieder  zerreifst,  die  sich  aber  in  den  ruhigem, 
wenn  auch  nur  verhiiltni£imä£üig  minder  bewegten  Schichten 
^ber  dem  Boden  zu  Massen  anhäufen«  Jniwischfln  hih  •Awago 
diese  EihljfrnBg  mefat,  ffir  genügend,  ynäk  noch  ni^t  ana^ 
'  nacht  worden  ist,  ob  das  Grandels  sieh  Uolk  denn  büdat,  W«mi 
die  Wärme  der  ganzen  Wassermasse  auf  0'^  C.  herabgegangen  ist, 
und  man  noch  nicht \veifs  ,  welrhe  Rolle  dievonKsiGHT  wahrge- 
nommenen kleinen ,  ani  der  Oberfläche  schwimmenden  Eiskry— 
stalle  bat  diasam  Pkdassse  afdelan*  'Dam  hanrnt  no^ die  uedt- 
wüidiga  Baobaohliuig  van  VUßBu  Vutn  Jiab  .  dar  SibIIb^ 
wo  das  Grandeb  entstand,  Krn-t-,  ndt  hei&em  und  mit  kaltem 
Wa'^ser  gefüllt,  in  Jie  Tiefe  Jiinab  und  fand  beim  Herausziehn 
die  ersten  mit  einer  zolldicken  Eiskruste  umgeben,  die  andern 
£tei;  anch  gaben  haiCM  nnd  kalte  Kugeln ,  in  Zeuge  gewickelt 
und  harabcdasasn  *  diiwelbfin  Baaliltatni  DaoM  Vennohe  miiiian 
dnrdians  wiededMlt  weiden,  tun  dw  hieriMi  eigsiiliiilh  emwiK- 
kenden  Bedingungen  ganan  kennen  zu  lernen^, 

501)  Die  hier  aufgestellten  Ansichten  tfaeilt  Bisda»* 
nicht  ganz.     Er  bezi^t  sich  anf  eine  früher  von  ihm  mit— 

gctheilte  Nachricht  über  ein  Phänomen,  \velches  übrigens 
allen  Einwohnern  von  Pcrth  bekannt  &ey,  indem  bei  je- 
dem plötzlich  eintretenden  Froste,  ehe  sidi  das  Eis  von  den 
Ufern  ans  tiber  den  Flu(s  ausbreitet »  eine  Menge  Stücke  lo* 
ckeren  Eises  an  Felsen  und  hervomgenden  Gegenständen  am 
Boden  gebildet  werden  und  schnell  zn  einer  solchen  Gröf^ie 
wachsen,  dafs  der  Strom  sie  lo8reir>t  und  mit  sich  führt.  Ge— 
gen  Arago's  Hypothese  wendet  er  ein,  dafs  luernach  bei  jeder 
Kälte  Grundeis  entstehn  mülste,  sobald  das  Wasser  die  erfor- 
derliche Temperatur  erreicht  habe»  was  jedoch  der  Fall  nicht 
sey,  wie  sich  namentlich  bei  de^  strengen  Killte  im  Winter 
von  1813  auf  14  gezeigt  habe,    als  der  Tay  dicken  und  klares 


1  Mae  U^ante  diese  Bfschefaaog  anf  das  {•  50$  n.  51g  «rwihala 
y erhalten  der  Wanne  saruekfahren,  allein  vor  jeder  SrUinmg  moa- 
ien  svvor  die  Thatsaehen  selbst  nnd  die  dabei  statt  fladeadea  Bedla> 
gangen  geaatt  eoastatiit  sejn* 

t  BdUibargh  New  Phil,  leam.  ff«  XXXÜL  p.  iST. 
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fiis  «A  den  U£em  gsiubt  iiabe,  ohne  irgend  eine  Spur  von 
GnmdW»  an  Bodan*  Di^iegiii  borafi;  «r  9kk  wa£  die  EifiJi- 
nag'  «Ufr  BetitM  to»  ^«iMarwiiiL«!! ,  die  tidi  hierfür  tov^ 
zugswMie  intatiMiim  ,  nnd  iiaeh  dcMn  BelMmptung  Gnindde 

nur  dadiii  eiitäteht,  wenn  ein  sogenannter  Rauchfrost  oder 
nebei  vorangegangen  ist.  Hierbei  lallen  die  iemen  Eisnadeln 
in  das  WetMif  werden  in  folge  der  Bewegung  desielben  nicht 
eo^eUletf  eondcm  theUen  eich  der  gcsammtea  Meiee  mit,  kük* 
Utk  diese  bis  mm  Gefrierpunete  eb  und  setien  sieh  dann  sn- 
eist  an  die  hervtnrragenden  Steiiie  an.  Zur  Unterstützung  die- 
ser Ansicht  führt  er  eine  Acufsemng  von  Dlmahist  an,  wo- 
nach das  Gründels  am  leichtesten  bei  trübem  Himmel  entstehn 
soll ,  wobei  er  die  Trübheit  als  ein  Zeichen  vorhandenen  Eis* 
aebeb  betieebtit«  Ebenso  leitet  er  die  duxok  KaieHT  beobad^ 
telOD  Uetnen*  Eigiertikeln^  welche  auf  dem  Wasser  schwam- 
men, worin  nch  untethatt»  des  Wehri  Gnindeb  bfldete,  von 
einem  in  der  Nacht  statt  gefundenen  Eisnebel  ab.  Inzwischen 
lälst  sich  hieriiber  weiter  nichts  sagen,  als  dafs  allerdings  die 
beim  Eisoebel  ins  Wasser  £aUcaden  kleinen  Eisnedeln ,  wenn 
euch  die  ersten  derselben  gesohmolsen  weiden ,  dennoch  eben 
hiirdareh  das  Wasser  bis  anf  den  NuD^punet  abkühlen  und 
daher  die  zur  Bildung  des  Grundeises  erforderliche  Beding\ing 
bef^Jrdem,  ebenso  wenig  aber  läfst  sich  in  Abrede  stellen,  dafs 
durch  die  Wirkung  eines  inten&iven  Kälte  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  solche  feine  Riinadefai  gleichfalb  gebildet  weiden 
müssen  nnd  der  Rufahrang  nach  wirklich  entstebn.  wo— 
dntoh  dann  die  eiCordediclie  Bedingung  gleichfalls  g^dien 
ist. 

502)  Dieser  Einwurf  iindet  die  vollste  Bestätigung  durch  die 
höchst  interessanten  Versuche,  welche  Stkbhlk.b  an  eineni 
Arme  der  Spiee  anstellte*  Als  nach  milder  Witterang  im  Fe- 
bmar  1832  vom  12tea  an  die  Temperatur  bei  Ostwind  uid 
Ttflllg  hcateiem  Himmel  unter  den  Gefirierpunet  herabging  und 
am  l4ten  Abends  —  8'^75  C.  erreichte,  liefs  derselbe  einen 
mit  Steinen  beschwerten  Korb,  worin  sich  aufserdem  Metall- 
platten  und  auch  eine  durch  Uolzstäbe  festgeklemmte  Bürste 
bflfandi  imi  10  Uhr  Abends  in  das  Wasser  des  Cenals  von 
nem  Flosse  aus  bis  xu  etwa  3  Fnfs  Tiefe  und  7  b^  8  Fufb 
,  Entfernung  vom  Ufer  auf  den  Boden  hinab,  und  obgleich  der 
Hiinmei,  in  der  ganzen  JS'acht  heiter |  auch  die  Oberfläche  des 
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Waste»  nirgend  gefroren  war ,  so  war  doch  um  7  Uhr  M«^ 
gens  der  Koib  ssftstt  nebet  allett  tem  liegwidei»  ^egeMto» 
den,  vorxoge weise  aber  die  BtEnte,  Übeiell  vk  Ebnadehi 

deckt.    Auf  den  Zinkplatten  mit  ranherer  Oberfläche,  im  \e.r^ 
hältnils  zum  Kupfer,   zcigt*»n  sie  sich  zahlreicher,  waren  w^ 
nig  durchsichtig  und  iiefsen  sich  leicht  trennen;-  auch  hing«i 
diesen  ganz  gleiche  filftttchen  ml  Eisnadehi,  die  sioii^  am  ito^ 
gen  bildeten  I  and  ciiie  Menge  defselben  sullwuim  enff-  ditttt 
Wasser.  Strsrikb  seilte  die  Tersncke  vwn  IMen  bis  Oistes 
in  jeder  Nacht  fort,  der  Himmel  war  jederzeit  heH ,  die  Tem- 
peratur der  Luft  war  am  ISten  —  8®,5  C.  und  stieg  erst  am 
20sten  Morgens  6  Uhr,  auf  welche  Zeit  sieh  alle  Angaben  be-> 
siehn^  bis  —5*  O.,  wobei  audiöditieh  beoMifo  wifd,  dafii 
nach  den  psydnometrisdien  Hesenngen  des  Difeetei»  Airewv 
der  Feuchtigkeitssttstand  der  Lnft  Tom  i5ten   an  zunahm. 
Hierdurch  ist  wohl  genügend  erwiesen,   dafs  in  der  Luft  ge- 
bildete Eisnadeln  ebenso  wenig  als  trüber  Himmel  zur  Bildung 
des  Grundeises  erforderlich  sind,  obg^ttch  von  der  andern  Seile 
beide  Uisachen  dieselbe  der  ErfahroDg  nach  nicht  hiadam,  wM 
aber  die  Erzeugung  ähnKeber  BiiltlehAa,  «k  wmns  das  Gmn^ 
eis  besteht,    bewirken  können,   hauptsächlich  wenn  man  das 
anfänj^liche  schwammige  ,  lockere  und  weni^  durchsichtige  Eis, 
womit  die  flüsse  vor  dem  Zufrieren  in  enormer  Quantität  be- 
deckt zu  seyn  pflegen,  der  herrschenden  Ansieht  nach  llir  wiii^  - 
lieh  am  Boden  gebildetes  und  stittsdh  anfgestiegenee  Omndiia 
hSIt,  welches  sich  dann  Ton  den  Tereintw  Pioeken  des  in  das 
Wasser  gefallenen  Schnees  oder  Eisncbels  nicht  unterscheiden 
liefse.     Dem  Grundeise  vollkommen  gleichende  Eisblättchen 
sieht  man  stets  in  den  Eislöchern,   die  in  das  Eis  der  Flusse 
gehauen  sind  und  nicht  sehen  in  bedeutender  Menge  «um  Vot^ 
schein  kommen ,  und  hSh  diese  gleichfalls  am  Boden  eatstehn 
und  aufsteigen,   wie  Strirlkk  annimmt,  so  verankfst  dieses 
die  interessante  Frage,  ob  Grundeis  in  den  I  liissen  auch  dann 
gebildet  wird,  wenn  sie  schon  mit  einer  Bisdecke  belegt  sind, 
oder  ob  es'  sich  bloüs  unter  den  Eislöchern  erzeugt.  Eine  fort-« 
dauemde,   der  anfänglichen  hinsichdieh  der  Quiaitttftt'  ^leielh* 
kommende  Bildung  des  Gmndeises  am  Boden  der  Flüsse  Ist 
deswegen  nicht  wahrsclieinlich  ,  weil  sonst  ditj  FJsdecke  durch 
das  stete  Auiüteigen  desselben  eme  weit  gröfsere  Dicke  erhalten 
miilstei  als  die  ExUaang  ergiebt»   In  Beziehang  auf  die  cb^ 
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gtWüdmB  VngB  nauclbt  Am^  die  BmtAangf  di&  «nf  dar 
Wieioliid  md  Radtanfe  in  der  Utgd  offini«  Stdieii  (sogenannte 

BlänJbe)  bleiben  oder  von  den  Schiffern  quer  durch  das  Eis 
des  Stronus,  auch  als  ruiitie  L^icher  von  den  Fischern  ge- 
hauen werden;  einige  liefs  er  selbst  zum  Zwecke  der  Heob— 
eriitiBigeii  hetiklilen.  Die  Schiffer  behaupten  daniii  dafs  licfa 
in  deü  Fehntreben  Oxondeil  ab  setapütteite  Messen  «eige,  die 
er  aber  för  Brachstfieke  *de9  eerseblagenen  und  unter  die  feste 
Decke  geschobenen  ,  vom  bewegten  "Wasser  fort^etriebcnen  Ei- 
ses zu  halten  geneigt  ist,  in  den  Löchern  aber  bildet  sich  nach 
seiner  Erfahrung  zwar  oft  Eis,  aber  allezeit  ans  den  gewöhn- 
lichen Bisnadeln,  die  Ton  dan  Ründem  aosgehn  nnd  allmMüg 
die  Oeffnnng  mit  festem  dudisiciitigem  Kse  übeniehn*  Dafa 
in  ihnen  Grandeis  empoikonme,  wie  Ton  Einigen  behauptet 
wird,  stellt  er  in  Abrede  und  glaubt  daher,  dafs  keli)  Grand— 
eis  weiter  gebildet  werde,  nachdem  bereits  eine  teste  Eisdecke 
entstanden  ist,  was  man  mindestens  fiir  das  Wahrscheinlichste 
halten  muh»  Ob  das  auf  der  Weiehsei  nnd  Radanne  in  grolto  . 
Menge  oft  in  einer  Nacht  gdbildetey  euweilen  in  mächtigen, 
bis  auf  den  Grand  hinabreichenden  Massen  aufgehäufte,  zu  ei- 
ner festen  Decke  gefrierende,  dnrch  offene  oder  mit  festem 
Eise  bedeckte  grofse  Strecken  unterbrochene  sogenannte  Grundeis 
wirklich  aof  dem  Boden  erscingt  sey,  bleibt  wohl  problematischi 
d*  Ans  nie  jokfaes  Ton  dem  schlammigen  Grunde  beider 
Flüsse  durch  Stangen  fosmabhen  konnte,  was  hitte  geschdm 
müssen ,  wenn  es  dort  voriianden  gewesen  wäre. 

503)  Gat^Lüssag*  ist  nicht  gans  einTeistanden  mit  der 
dnreh  Abaoo  gegebcDen  EiUürnngi  welche  nach  seiner  Ansieht 

darauf  benüit,  dafs  die  Eihabenheiten  und  FlervoiTautiniien  den 
K-rystallisationsprocefs  von  Salzsolutionen  einleiten  und  beför- 
dern sollen»  Allein  dieses  findet  nur  dann  statt,  wenn  diese 
LCeangea  Ubemütligt  sindi  nnd  selbst  tmtwr  dieser  Bedingong 
iit  ein  pl^ftzHdies  Hinsakommett  solcher  heterogener  Kdrper  in 
£e  ruhige  Flüssigkeit  erforderlich,  denn  wenn  sie  vorher  vor- 
handen sind,  kann  die  Uebersattigang  eintreten,  ohne  dafs  sie 
die  Kiystallbildung  bewirken.  £ia  solcher  Zustand  liex  Uebex- 
aättigmig  wiiide  aber  beim  Wass«  ein«  EdOiltong  nnlar  deai 


i  PoggeudorPa  Ami«  XXXHL  tfSi 
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G«£n^punct  analog  seyn,  und  letztere  kaim  nicht  eintreten ,  so 
lange  da&  Wmer  in  steter  Bewegung  ist,  wie  denn  aneh  dW 
Messvngen  eiae  Tempmtnr  deaseiben  von  0^  C»  geben  ^  wenn 
die  Bildung  des  Gmndeises  statt  findet.  Aus  diesem  Grande 
denkt  sich  Gat-LüSSac  die  Entstehung  des  Gnindeises,  des- 
sen Daseyn  als  unzwcifelliaft  erscheinen  mufs,  auf  folgende 
Weise«  Wenn  namentlich  bei  plötzlich  eintretender  Kjüte  und 
h^teter»  trockner  höh  das  Wasser  überhaupt ,  insb^ondera  aber 
dessen  Obetflächei  stark  erkaltet ,  so  bilden  sich  enf  letztenr 
unter  Mitwirkung  erhöhter  Verdunstung  kleine  Eiskiystalle  in 
grolser  Menge  ,  deren  Temperatur  merklick  unter  0'  C.  hinab- 
geht« In  Folge  der  steten  Bewegung  werden  diese  durch  die 
gesammte  Wa.ssermasse  verbreitet^  lösen  sich  auf  und  bringen 
dadnxoh  die  Tempcntnr  derselben  auf  den  Ge&ierpunct  hmb. 
Nachdem  dieses  erfolgt  ist,  werden  die  fortdanemd  gebildeten 
und  unter  0^  C«  erkalteten  Ebthdldien  durch  die  mechanisdie 
Gewalt  des  Wassers  in  Tiefe  hinabgedrückt  und  gefrieren 
durch  den  U  eberschuf s  ihrer  Kälte  lose  an  den  hervorr^enden 
Gegenständen ,  andere  hinzukommende  setzen  sich  aus  gleichen 
Gründen  an  diese  ersteren  fest|  und  so  entsteht  bald  die  lockere 
Masse  des  Grundeises  .am  Boden  des  sehr  bewegten  Wessers, 
statt  dafs  sich  auf  der  Oberfläche  des  minder  bewegten  Wassers 
die  Eisnadeln  vereinigen  und  hier  das  schwammige  Eis  bilden, 
welches  mit  gleichem  Namen  belegt  wird'«  Sind  die  £isn^ 
ddn  sehr  erkaltet »  haben  sie  eine  grobe  Feinheit  und  lagern 
sie  sieh  eng  snsemmen^  so  daCi  das  zwischen  ihnen  bdindlidbo 
Wasser  gleichfalls  gefidert,  so  entsteht  hierdordb  die  feste  Eia-> 


1  Wenn  dieses  'lockere  Bis  der  raUeer  fliefieadea  8titee  an 
SkeUea  gela&gt,  .wo  die  Bewegung  itarker  ist,  iBtbctöadere  In  vor» 
hsndeae  Slradely  so  lumn  es  la  die  Tiefe  gesogen  werden,  da«elb»t 
aa  Herrorragnogen  fettsilsea  and  so  den  gro&ien,  ipfiter  gefiihrlicli 
werdeadea  AaliaiifungeB  dienen»  welcbe  Atkb  erwibot.  Nicht  eekwi^ 
nj|  sa  erklären  ist  dann  femer ,  deft  swiMheo  den  mit  sogeoaontefli 
Grandeis  bedeckten  Flachen  der  Strome  sieh  bleibend  grofte,  freie 
Streekea  befinden,  denn  die  Bewegung,  naaientlleli  der  OberBieke  dee 
Wassers,  wird  durch  die  öbcrdeckende  Lage  Gmndeit  tersltgeit,  awl* 
tchen  swei  solchen  Lagen  iit  sie  deher  sebneiler»  aad  deswegen  wer- 
den die  gebildeten  .Btsaedefai  der  vorderen  Lage  segefiikrt,  dringea 
grdlttentheilt  unter  diese  und  vetnekren  deren  Dieke,  die  Stellen 
aber  bleiben  offen  oder  werden  derek  eine  Ton  beiden  Legen  eaage- 
keade,  aliaeiig  gebUdete  Deeke  festen  Elses  Abeiaogen. 
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noimf  Wiloh«  nidit  ftlleii  di«  SCiiii«  m  Botot  teFlöts«  nm- 
giebt  Zur  Unlantlitnag  seiner  Hypothese  giebtGAT-*L088Ae 
folgenden  Versuch  an.  Wenn  man  Erbsen  bis  einige  Grade 
unter  den  Gefrierpunct  erkaltet  und  sie  dann  in  Wasser  von 
0^  C»  Temperatur  wirft,  so  frieren  sie  am  Boden  festi  so  da£i 
man  das  GefäTs  umkehnn  und  du  Wasser*  ansgiebcii  baui 
obiie  sift  hamsfilkni  in  maclMD« 

Eine  gewiDi  minder  befriedigende  Erkliunuig  dieses  vielbe» 
fpicehenen  Pliinomens  giebt  LAiBAmowicz  ^«  Hiemach  kuin^ 
yrit  bekannt,  in  dem  bewegten  Wasser  das  etwas  wärmere  und 

dadurcji  speciiisch  schwerere  nicht  herabsinken  und  die  ge> 
samrote  Masse  wird  daher  bis  0°  abgekühlt.  Die  Spitzen  rau- 
her Ji.örpex  eriudten  dann  etwas  tiefer,  weil  sie  ihre  Wärme 
an  das  Wass«r  abgeben  (?),  es  setzt  sich  Eis  an  ihnen  an, 
welches  sieh  zuerst  an  den  Ufern  bildet^  dann  stets  tiefer  her* 
ab  an  allen  rauheren  Stellen  und  so  fort  bis  cum  Boden  der 
Flüsse  hinab.      Man   ersieht  aber  bald,    dafä   dieäe  Hypothese 

nicht  allen  ausgemachten  Thatsachen  genügt^« 


l  fteeftu  PfOfMalblfitlMr  1886.  Jali. 

M  Ueber  die  SbbUdeng  der  Natnr  iai  Groften,  des  Mmrät  and 
die  Bkim^f  bat  Heina  aeiKbriieb  gabaDdelti  er  kannte  beide  ees 
eifaeer  Aosebaaeag.  Ueber  die  letsteren  erwebae  iek  daher  ner  eine 
Abbandleeg  von  Aean»  in  Bdieb.  Mcw  PUl«  Jem.  N«  XLTIII*  p. 
•64  vnd  eine  eadere  ebead;  N.  LI7.  p.  089w  Heek  eewihae  iek  ebie 
«ibedeetende  and  lelsbt  Sa  eiUlreede  Kfsebdoeeg«  Belm  WeekMl 
dea  Tkaawetters  mit  den  Geftieren  oder  naek  dem  aafteglleken  Ge« 
frieren  findet  num  an  nassen ,  sebmasigen  Stellen  biefig  die  Pn(t* 
taplTen  nnd  aonstigen  Tertieikngen  mit  einer  dfianea  Xitdedbe  tber- 
Ngea,  mHir  weieber  des  Waater  Mit»  JSerrtdfit  man  dleae«  ao 
driagt  die  lieft  mit  eintgem  Gerinsehe»  aetlnt  mit  einem  Kealle  efai» 
je  lie  drdekt  smieilen  so  uaäk  aaf  die  Bisfllebe^  defii  diese  mit  einem 
XnaHe  aeriprlngt;  derab  eialtetendes  Tbavwetter  Allen  sieb  die  H€b* 
Inagen  wieder  mit  Waaier.  Gonaan  in  Liebtenberg's  Miagns.  Tlu  I» 
•t»  1«  8»  7f  leitet  dieses  von  der  VcrdihinuBg  der  Left  In  den  B&e- 
man  dea  thonigen  Bodens  eb ,  in  die  sieh  das  Wasser  bieidercb  sn- 
iMcslehfti  necbdem  alek  atoe  Biadedte  fit»er  dannelben  gebildet  bat 
«nd  der  emgabende  natie  Boden  dareh  GeUerao  erlililet  ist;  liei 
eintretender  Wlnae  nmlb  denn  dea  Waner  aerficbkebren«  Aneh  deS 
Ambieiben  einiger  Btannen  In  halten  Raehten  soll  mis  dieser  Uisaebe 
eibUubar  aejn^ 

Den  mitgethailten'Hjrpolbaaen  ibar  die  Batit^ong  dea  Grandeitea 
noeb  eine  ^ene  biosmfiigen  oder  ftbrnbai^  Iber  eine  anter  llmeai 
X.Bd»        ^  .  Ppp 
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504)  Das  Queckiilbtr  galt  wegeu  seines  tkfliegenden  Ge* 
fiaeipmiotts  stets  für  ein  überall  mcbt  fgullAmBdtg  Metall ,  hm 
«vft  gegen  die  Mitte  4e«  ktzten  JehiliMid«tt  4«i  GmSnimm 
denelbeii  bekuint  wmde.  Eine  mfiiMMe  Ceephiehte  4m 
'  «nten  Versache  mid  Br&limiigeii  hierüber  hat  Blaodkv  '  sit- 
lammengestellt,  woraus  hier  das  Wesentlichste  mit  Weglassiing 
dex  ausiuiirlichen  Erzählung  voa  ^ebenumständen  mitgetiieüt 
werden  mifge.  Zuerst  sah  Gmiixi  im  Jahre  1734  zu  Jenisdik 
das  QoecksUber  seines  ThermoilieteTS  bis  —  120^  F*  berabsiB^ 
ken,  was  offenbar  ein  Beweis  des  Gestdins  war,  allein  wegen 
der  Gewalt  des  bei  ihm  herrschenden  Vorurtheils,  dafs  dieses 
Metall  nie  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehe,  gLinhte  er, 
es  se/  hierdurch  eine  so  enorme  Ivälte  gemessen  worden,  und  als 
auch  nachher  wiederholt  das  Nämliche  erfolgte^  dasQoecksilberidier 
wirklich  gestanden  zn  seyn  schien  |  leitete  er  dieses  Ton  dem 
Bssig  her,  womit  das  Quecksilber  gereinigt  worden  war.  Einen 
bedeuteDden  Schritt  weilei  kam  Baauh  ^  und  coostatiite  zuerst 


bMtianiit  ta  enUeheiden  wage  ich  in  d«r  That  nicht;     ti«  haben 
•Iinmtlich  Manches  für  sich  and  atöUea  sieh  alle  auf  Reobaehtongta» 
Der  Yfffsach  mit  Erbten,  welch«»  GAT^'LetMe  «W  Itklirang  anführt, 
^ürd«  alle  S^vierigkeiten  heben ,  teiae  Aaweaiaeg  aaf  4as  Crendeia 
letzt  iodeft  TOraat,    daft  dtt  Steine  und  aonttigen  Körper  am  Beden 
der  Fiütie  anter  den  Gefrierpnnct  dei  Waitert  erkaltet  aeyn  möfaCeo^ 
waa  aber  nicht  erwiesen  nod  nach  den  allgemein  herrachaaden  As» 
aichten  über  daa  Varhahen  der  WSrme  nicht  einitfal  soUscIf  iat,  denn 
die  Steine  ond  hervorragenden  Körper  erhalten  ihre  Warne  vom  Wae» 
aer  und  geben  sie  wieder  an  dieaea  ab,  welches  Lelstere  nnr  daon  gi^ 
achahn  kann  ,  wenn  sie  selbst  warmer  sind  ,  mithin  miifste  dtas  Waaaer 
früher  al>   sie  nnitr  den  Gefrierinmrt  hinabgehn.     Dennoch  bin  leh 
ganei^t ,    i\ru  hervorrag rndrn  Stciuen  und  sonsii^eu  Körpern  am  Bo* 
den  der  Fiusse  fine  M  iltvi?  knrig  bei  der  Kildong  des  Grundeises  zuzn« 
achreiben.      Da»  Gruudeis  -wird  in  d«r  Rege!  \NäfirPnd  der  Nacht  ge« 
bildet,    lind       got  ais  der  Krdbodcn   nach  dem  Schwindni  des  erre- 
genden Lichtes,  nameniÜch  der  Sonitenstrahien  ,  schneller  eikaltet|  als 
ans  der  Strahlung  folgen  kann,    wie  Jioch  man   deren  Wirknng  auch 
•  tei|Cern  niog,    können  aich  anch  die  genannten  Hervorragiui^rn  ab- 
kühlen,   nachdem  sie  ihre  erregte  Wärme  anhaltend  an  dai  Waaser 
abi^r^eben  haben.      Die  Biidong  des  Gnmdciici  wäre   daiUl  e&A  dar 
£ul*tehQng  de»  Thanes  und  des  Reifei  analoger  Prorefs. 

1  Thilos.  Tram.  T.  LXXIM.  F.  U.  p.  m.  JL«I|»«  ^unial«  aar 
Physik  u.  Natarp.  Th.  III.  St.  8  o.  5.  S.  5^7  u.  515. 

2  De  admirando  frigore  artifioiaii  cct.  Pelrop.  1780.  4^  l^e?« 
Comm.  Patrop«  T.  XI.     218.   Addit.  tt  ßuj^iara,  ib.  j^.  bl^ 
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Jas  G^fiiefen  dieses  Metalls,  indem  er  am  14«  Pec«  1759  ein 
Thermomtttr  in  «lae  Mischung  von  Schnee  und  rauchender 
SalpcienXm  «eoktef  daisdbe  Ixb  352^  F.  krrfifrffi^ikgn  «ak 
und  4«!  Zmtand  der  Entuning  dratlioli  clikaimt«;  am  QS$Un 

iBidedcrhoIte  er  den  Versuch,  erhielt  ein  ähnliches  Resultat,  zer- 
brach dann  aber  die  Kn<^el  und  buh  das  Quecksilbfr  als  wei- 
ches Metali,  hämmerbar,  unelastisch  und  von  dmnpiem  Klange. 
Kach  der  Bekanntwerdnng  dieser  Thatsachen  wnrde  die  Aul-* 
vmicMvaJkmt  der  Fhysiluir  «u£  dieien^G^enttind  gtriclilcti  .d«nn  ^ 
man  wünadite  nun  um  ao  meki  den  Giad  der  Kalte  an  wia^ 
sen,  wobei  das  Gestehn  erfol<;ie.  Dieser  Bestimmung  sich  nä-* 
hernd  beobachtete  Blumksbach  *  am  Uten  Jan,  1774  das  Ge- 
stehn de«  Qaecksilbecs  .in  einer  Mischung  von  bchnee  und  Sal— 
aüak,  ^rin  ein  W^ingeiattheniiometer  —  10»  F.  (—  'J^"*^  C.) 
'  4Siigta,  waJjeha  Meaauig  jedoch  nach  neneien  Untennehungen 
nicht  lichtig  aeyn  kann.  Untcrdefii  Jiatte  die  Societitt  an  Lon- 
don dem  Gouverneur  Hutchihs  zu  Albany-Fort  an  der  Hud— 
son&bai  den  Auftiai;  gegeben,  in  der  dortigen  strengen  Kälte  ^ 
Versuche  anzustellen ,  und  dieser  sah  im  Januar  und  Februar 
1775  xweimal  daa  Queckaüber  isrirkUch  gefrieren^.  BiCKia  ao 
Bottadam  beachte  im  Jan«  1776  die  Kngel  dea  Thermnmetna 
bei  -*-t7*  &  Snlserer  Temperatur  in  eine  kaltmaehende  Misohnng 
und  sah  daä  Quecksilber  hin  —  70**  iierabsinken ,  wobei  es  ohne 
Zweifel  gefroren  war,  doch  glaubte  er  nur  die  Oberfläche 
aoudgamartig  erstarrt  gesehn  zu  haben,  statt  da£s  Fotbeboill 
qm  dieaeUM  Zeit  bei  —  19^  G.  Lufttenperator  den  Verauch 
mideiliolte  nnd  aich  ram  MuUiehen  Gefiacrai  dea  Qnaeluil- 
ben  Oberxeogte. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  Quecksilberthermometem 
angestellt,  womit  man  zugleich  den  Geiiierpunct  des  MetaUa 
beatimmen  wollte»  ohne  zu  berückiichtigeni  dals  dieses  wegen 
der  atatken  Znaammenaiehqng  unmöglich  ae j»  nnd  daher  lum 
ea,  dafii  man  nach  Bbavv's  Verauchen  d«a  Geixieipunct  auf 
3  >2'*  F.  setzte.  £s  war  daJier  ein  sehr  vernünftiger  Rath, 
den  CvvibMDisu  und  Black,  ertlieilten,  in  das  zum  Geiriereii 
bestimmte  freie  Quecksilber  ein  Weingeistthermometer  zu  sen- 
ken nnd  durch  dieaea  dea  Gefiaeipanot  sn  beatinmicB«  Dieaea 


1  Gott.  gel.  Anzei^tii  1774.  St.  IS. 

2  fbUos«  Traaa«  T.  UTI.  l74k 
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geschah  in  wiederholten  Versuchen  clnrcli  Hutchiws*  zu  AI— 
baoy-Fort  im  Jahre  1781  ?  woraus  sich  ergab,  dafs  der  Ge- 
rpnnct  nicht  unter  dO^'fS  C.  liegen  ktfnne  tmd  die  beob- 
eckteten  tieferen  Grade  eis  Folge  der  Zosemmenneiumg  sa  be- 
tractiten  seyen.     Eigenlllüh  konnte  nien  dieses  sdion  firalieir 

wissen,  denn  Pallas  sah  am  6»  Dec.  1772  zu  Krainojarsk  in 
Sibirien  das  Quecksilber  durch  natürliche  Kälte  nicht  blofs  im 
Thermometer,  sondern  euch  in  einem  offenen  Gefiirse  zum  fo-> 
sten  Metalle  eistamn,  und  eb  durch  einen  Nordwestwind  des 
Anfthan^  erfolgte,  zeigte  das  Tliemiometeir  43*430.  Bbc»- 
so  sah  aueh  Laxkaw*  in  Sibirien  das  Qaecksüber  in  bsiSp- 
licher  Kälte  gefrieren,  woraui  Euler  und  Kraft  in  Peters- 
burg Versuche  anstellten  und  hieraus  folgerten,  dafs  das  Queck- 
silber gefriere,  wenn  die  Temperatur  nnfef  —  37^>S  herab- 
sinke. Wenn  es  sioh  aber  au  eine  gentne  Bestiammag  des 
Gefirierponetes  des  Qneeksilben  handelt,  weleher  dann  sngleieh 
der  Sehmelzpunct  desselben  seyn  mtifste,  so  darf  man  sieh 
nicht  wundicm,  düfs  dieser  so  verschieden  angegeben  wird, 
denn  es  findet  hierbei  ohne  Zweifei  dasjenige  statt,  was  oben 
(§•435)  bereits  erörtert  worden  ist,  sofem  dieser  Pnnct  in  Folge 
des  Freiwerdens  der  latenten  Wärme  schwankt  nn^  daher  bis- 
her stt  liegen  scheint,  wenn  dem  Quecksilber  durch  natSdidiie 
Kälte  diese  Warme  alhnälig  entzogen  wird,  tiefer  aber,  wenn 
man  dasselbe  durch  künstliche  Mittel  schneller  zum  Gefrieren 
bringt.  So  zeigte  Guthrie^,  dafs  es  keineswegs  so  schwierig 
sey,  bei  starker  äufserer  Kälte  das  Qaecksilber  zum  Gefimren 
zu  bringen ,  nnd  dab  dieses  Metall  dabei  ganz  rein  seyn  kSnn^ 
was  man  bis  dahin  bezweifelt  hatte«  Als  die  (oben  461) 
erwähnten  Versuche,  liauptsäclilicli  von  Walker,  über  die  Er- 
zeugung starker  Kälte  durch  Mischungen  von  Schnee  mit  Sal- 
zen nnd  Säuren  bekannt  und  vielfach  wiederiiolt  wurden,  ge^ 
htfrte  das  Gefrieren  des  Qnecksilbeis  zu  den  gewCfhalieh  er- 
zielten Resultaten,  woran  man  die  Kraft  der  angewandten  BC- 
schungen  zu  messen  suchte,  und  bei  den  besseren  gelang  die- 
ser Versuch  in  der  Regel  ohne  grofse  Schwierigkeiten  selbst  m 


1  Phiioi.  Trans.  T.  LXXIU.  p.  SOS. 

2  Nor.  Acta  Petrop.  T.  III.  p.  60. 

5  Nodvrlles  exp^rieoc«!  ponr  lervir  i  daterj&iBfr  la  Trat  poiat 
dt  coof  Aktion  du  mercare,  PeCenb.  1785.  4» 
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ijiMr  UmgilmDg  von  aUthnr  Tempentnr»  olwe  jedooh  eine 
tduttfe  BatliBimtuig  des  eigenllieken  Gefinetpuaettg  su  geben. 

JVacli  den  hierdurch  erhaltenen  Erfahrungen  ^etzt  man  den  Ge— 
frierpunct  des  Quecksilbers  auf  —  39*  C.,  und  wenn  Pouil« 
XiST^  ihn  vermitteUt  seines  thexmomagaetischen  Apparates  bei 
40®i5  £uid,  CO  wtidu  diflMS  Jiwrvon  nielit  b«diottDd  ab» 
dinll»  aboc  wohl  gar  dia  ncfatigm  Bettumnung  sayn^  da  dax 
Weingeist  sieh  mit  der  abnalmiaBdeB  Temperatur  vermindert 
auf  dehnt,  miiiiin  die  tieferen  Grade  des  Weingeistthermometers 
stets  beträchtlich  zu  hoch  sind.  Vergldchen  wir  hiermit  dia 
oban  erwahnta  iilkdiste  Angabe  von  L.  EuuA  and  Kaaft, 
wonaoii  mindatta»§—  37^5  KiÜta  som  GaMaiaa  da^  Qiiaoluil<- 
baii  mhtänt  wardan»  so  waia  luaniach  dar  Gafinarponet  das 
Quecksilbers  zwischen  —  37*>5  und  —  36*  C.  des  uncorri-» 
girten  Wcingeisttliermometers  bestimmt.  Der  gerintre  Unter- 
•chied  von  1^,5  C.  könnte  leicht  als  eine  i^olge  der  greiseren 
oder  geoiigaiaA  Reinhait  des  Wasageiilaa  in  dan  gabxanchten 

auia  in  dio- 

aar  Bariahmig  hHolut  madKwiurdige  Erfiüirung  vorhandan«  Roaa'i 

dem  bei  seinem  Winteraufenthaite  im  nordamericanischen  Po- 
larmeera  die  tiefsten  Grade  der  naturlichen  Kalte  zu  Gebote 
standen ,  lielj  zu  Vermeidung  j«»dei  Vanmreinigung  das  Queck- 
ailbar  in  bOlsaman  Gafäisan  gafiöaian  und  fmd  dabai|  da(a 
du  Gaatabn  das  Qnaoiksilbais  firöbar  «ifolgta,  mnn  dia  nirnU- 
oba  MaMO  imdarhok  mm  Gafintean  gabimdit  wurda;  das  fn^ 
sehe  nämlich  gestand  bei  —  39°  C,  das  öfter  gefrorene  bei 
—        C»  das  Weingeisttheunometers« 

505)  Mit  weit  geringerer  Schaife  lassen  sich  die  Gefrier- 
puncte  der  iibrigen  Flüssigkeiten  angeben,  d<»nn  da  sie,  aufser 
dem  Brom,  alle  zusammengesetzt  sind  und  man  sie  daher 
nicbt  atats  von  glaiohar  Rainbeit  anwandat,  so  blaibt  bai  ihnen 
diaaa  Baatinunang  leiebt  unaiobar.  VomtgswaUa  galt  dar  zeina 
Alkohol  atats  als  «ne  jeder  kitnsdichen  Külte  widerstabenda 
Flüssigkeit,  und  es  muTste  daher  auffallen,  als  Charj^es  Hut- 
VOH^  behauptete  und  in  einer  öffentlichen  Vorlesung  in  der 


1  Compt,  rtnd«  1857«  T.  I«  p.  61S,  Pog geadoffi'i  Aan»  XLh  151« 
t  Narratifa  of  a  saaoad  Tojaga  In  saarab  of  äia  Nortb-Wast 
Paaiaga  asi.  Load.  t88i.  4.  App.  p.  GIX. 

8  G.XLVL119.  Aanab  of  PbUai.  T.  I«  p«  tSU 
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ülm  gdmigeii  sey,   ntcli  Rieimii*s  Metkod»  bewittm  ftbco-» 

Inten  Alkohol  von  0,798  spec.  Gewicht  bei  16*,67  C. ,  ja  so- 
gar von  0,704  speciÄÄchen  Gewicht  bei  19®  0.  aul&erer  Tcm- 
peratnr  snm  Gefiiefen  zu  bringen.  Das  Ver&kren',  wodimli 
ihn  diMts  gelflDg  und  niHlelft  dttten-  er  togm  «Jk  Gase  g«- 
ftmm  s«  mieliAii  koffle^  itl  tüdit  angegeben,  et '  llfat  sieh 
•ber  nicht  leugnen,  dafs  Einiges  von  seiner  Erzählung  wahrhaft 
abenteuerlich  klingt,  z.  B.  Hals  er  einzelne  Stücke  des  *]^efrore— 
nen  Alkohols  zu&ammeogelötiiet  habe ,  wozu  er  sich  einer  Stange 
gefirofenen  Qnecksilbers  oder  ^nes  sehr  erk^teten  StroUudmet 
bediente,  sweier  in  Besidbnag  mi£  dietea  Zweek  wo  belevoge- 
ner  Ktfrper,  da(s  man  sidi  eines  Lieheins  Uber  Ihre  Zoaani^ 
menstellung  nicht  enthalten  kann.  Es  gehörte  aber  ein  kaum 
begreiflicher  Grad  von  Dreistigkeit  auF  seiner  Seite  und  voa 
unbedingtem  Vertrauen  auf  der  Seite  seiner  Zuhözex  dazu,  dal« 
Letztere  sich  alle  die  wnadetbaren  Rceoltate  Tortiegen  liebeD, 
die  Eisterer  erhalten  za  haben  behauptete,  ohift  ^  drei  Be— 
staaddietle,  ans  denen  der  absofute  Alkoliol  bestehn  sollte  und 
die  er  sich  zu  den  weiteren  Versuchen  in  gröfseren  (Quantitä- 
ten verschaiFt  zu  haben  versicherte ,  auch  nur  -einmal  sich  vor- 
seigen  zu  lassen.  Gegenwärtig,  Uachdem  durch  die  feste  Koh- 
kusSnre  weit  tiefm  Kältegrade  eisengt  werden,  ab  welche 
HoTTOV  mit  den  ihm  tu  Gebote  stehenden  Mitteln  enreichen 
konnte,  ist  genugsam  erwiesen  worden,  dafs  absoluter  Alkohol 
sich  zwar  verdickt  nnd  also  ohne  Zweifel  auch  gefriert,  allein 
in  der  bis  je(zt  erreichten  Kälte  nicht  vollständig,  und  aufre- 
den Fall  findet  die  behauptete  Scheidung  in  drei  vetaehiedenn 
Flüssigkeiten  nicht  statt.  Dagegen  ergiebt  sich  aus  der  Zit* 
samnenstellung  verschiedener  Erfahrungen,  daCi  der  Alkohol 
durch  die  Einwirkung  der  Kalte  dickfliissigcr ,  gleichkam  ölar- 
tig  wird,  und  zwar  um  so  leichter,  je  grüiser  der  in  ilim  ent- 
haltene Antheil  ^Vassei  ist.  Hierbei  müssen  wir  annehmeui 
da(s  entweder  die  Kälte  ein^  Thcil  des  Alkohols  ausscheidet 
und  dieser  die  feinen  Eistheilohen  des  Wassers  in  sich  mecha- 
nisch verbreitet  enthält,  oder  dafs  eine  solche  Trennung  nicht 
statt  findet,  vielmehr  die  unveränderte  homogene  Masse  sich 
verdichtet  und  zuletzt  völlig  gesteht.  Die  erstere  Hypothese 
ist  die  bei  weitem  wahrscheinlichere,  denn  es  ist  eine  bekannt» 
Sache,  dals  duteh  das-GdEkiMm  des  WmtM  dB«  mskr  gebt^en 


Digitized  by  Google 


Wirktingtiu  Scitmelseik  067 

TUle  Toa  dam  in  fib  verwandelten  Wasser  getrennt  weidw 
UfUMD*  Am  Iffiolit  btgieiflMliMi  Giiiiidn  ludet  diMe  eigvnt* 
lidit  Tkrannng  des  Wmmi»  ab  £u  Ton  den  geUtigenD  TheU 
len  bei  gcbtigeia  ifieidiiingeB  aidrt  statt,  woM  »ber  eine  Ver* 

minderung  der  Fluidität  und  ein  höherer  Grad  von  Dickflüs— 
sigkeitf  Gewöhnlichen  käuflichen  Spiritus,  dessen  man  sich 
.  zum  Verbrennen  bedient,  sah  ich  selbst*  bei  —  28®  G«  sieb 
dkitig  ireidielEen ,  and  Pamt  beebeebtete  bei  seinem  WInlennif* 
ewtheTle  eof  der  Insel  Mhrille,  dafii  etibksteE  Cognee  in  einer 
Kälte  von  —  45^  C.^  die  auf  kurze  Zeit  bis  —  4S^v'>  lienb«  ^ 
ging,  auf  dem  Verdecke  des  Schiffes  in  offenen  Gefäfsen  Sy- 
rupsdicke  annahm»  Diese  Verdickung  folgt  schon  aus  der 
sterilen  Znsemmeniicbnng  des  absobiten  Alkohols  durob  die 
EinwiAnng  intensifer  Kälte «  denn  nedi  Paut'i*  Messrngen 
ndt  Ksgeln  en,  Tbemometeivttbien  sieht  sich  Alkohol  Ton 
0,8156  spec.  Gericht  bei  16%44  C.  zwischen  9**,78  und 
—  38®, 5  um  0,000894  seines  Volumens  für  1®  C.  zusammen, 
hydrostatische  Wägungen  dagegen  gaben  diese  Zusammenziehung  , 
£ir  1»  Bwi«Bben  16®«44  nnd  —  ia®>6  beträobtlkb  grtilser, 
mfanEch  aiO/X>1023»  wie  mit  den  oben  (§.  480)  g^ebenen 
Besdnunimgen  so  nehe  übereiastemt,  ab  Ton  unter  ganz  Ter— 
schiedenen  Bedingungen  angestellten  Versuchen  zu  erwarten 
steht,  da  noch  obendrein  die  der  englischen  Physiker  nicht 
dnrch  Rechnung  oorrigirt  sind'.  Mitchil^  erzeugte  mittelst 
ftster  KoUeasäue  die  tlefiiten  Kähegmde  nnd  fead,  deb  AI* 
fcohol  Ten  0^796  speei  Gewidite  bei  ^90*  C.  dem  Oeloi  bei 
9Ö°,9  dem  gesobmoIz«ien  Wachse  gUch« 

506)  Die  Ge&ieipuncte  oder  Scbmelzpuncte  der  übrigen, 
mehr  oder  minder  leicht  gestehenden  Fliissigkeiten  sind  in  der 
unten  mitgetheilten  Tabelle,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekennt  wur« 

den,  aufgenommen,  über  einige  derselben  ist  aber  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken.   Die  verschiedenen  Oiie  gestehen  bei  sehr 


1  8ar  la  dllaution  de  releeol  absola  ceL  in  Uim  de  PAead»  de 
Patenb.  18S4.  p.  16.  • 

f   Appeadix  to  CfipU  Pamlt'i  lecond  Yoyag«  c«t«   Lond«  1825.  4. 

5  Dl«  Tabelle  §.  483  glebt  ftir  9*  C.  ein©  Zuiammf ntJehani^  ron 
0,001069  und  für  — S8»  dieielbe  =  0,000636,  also  im  Mirtcl  =  0,000378. 

4  SUlioiaa  Aaar.  loare.  ef  de.  an^  Arts  T«  XXXT.  p.  855. 
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ungkiclien  Temperataren,  gemeines  RiibsamenÖl  schon  einige 
Grade  über  dem  Geirierpuncte  des  Wassers,  und  die  fetten 
Oele  Üüiien  die  fiigenscbaft  da  thlgiritchen  Fette,  des  Wedi- 
tei  und  idiiilicliflr  Kttiper,  ddb  m»  iadk  UxtämuBd  über  and 
unter  dem  Punete  üuret  ellmKligen  and  itets  stmdimenden 
stehns  zusammenziehn.  Feines  Jllandelöl  gefror  nach  Ross^ 
bei  —  9°,45  C,  und  erhärtete  durch  gesteigerte  Kalte  so  seiir, 
da£s  eine  bei  — ^^,45  daraus  geformte  Kogel  durch  ein  Biet 
geuhotsen  wurde.  Neck  den  Vennobea  über  dae  Ge£rieiai 
▼erKiiiedeDer  Flüssigkeiten  in  tiefer ,  tbdis  aetüriicbcr^  theib 
ktinstlieber  Kithe,  welohe  Pahuy^  auf  der  BldTÜIe-Insd  an- 
stellte,  gefriert  Sassafrasal  in  oiTenen  GefäXsen  bei  — 30^,56 C. 
gänzlich y  in  eine  Thermometerkugei  eingeschlossen  ^vird  es 
aber  bei  —  40®  C.  noch  niebt  fest.  Bringt  man  das  gefrorne 
Oel  in  eine  Tenqpentor  Ten  23^s33t  so  "wird  ein  Xbtti 
von  giUnxend  gelber  Fsibe  flüssig,  vnd  wenn  man  diesen  el^ 
gielst,  so-  besteht  der  Rest  aus  langen  weüsen  Krystdlen  von 
der  Foiin  rechtwinkliger  Parallelograniuie ,  die  auch  in  10*  C. 
Temperatui  aulbevvahrt  nicht  z^cflieisen;  der  abgegossene  gelbe 
Theil  gefriert  durch  die  angegebene  Kälte  in  Ueiii^  spitzen 
Nadebi,  Dabei  bemerkle  Paemt  noch  eine  nnerklirbere  Et- 
genthunüiohkeit.  Dem  Lichte  ansgesetit  ge£ror  dieser  gelbe 
Antheil  in  einer  flachen  Schale  schon  bei  — 2d^J,  im  Finstem 
aber  noch  nicht  bei  —  4'2^\S'  Oft  blieb  derselbe  bei  —  40* 
Temperatur  mehrere  Tage  flüssig,  gefror  aber  augenblicklich 
beim  Zutritt  fies  Lichtes«  Zur  Nachtzeit  bei  einem  gUSnwnden 
Nordlichte  wurde  diese  Snbsfuiz  dickflüssig,  wie  Honig,  ohne 
Krystallisation ,  aber  diese  erfolgte  sogleich  beim  Eintritt  des 
Zwielichtes,  Bei  Schtvefeläther  will  Parry  bemerkt  haben, 
dafs  schon  bei  —  ein  Theil  gefroren  sey ,    doch  konnte 

er  das  Ganze  noch  nicht  bei  —  42^,8  zum  Gefrieren  bringen. 
Man  wird  hiernach  veranlaJjt  zu  ▼ernmthen,  da£i  der  von  ihm 
*  gebraudite  Schwe£dStber  Teronreinigt  sejm  mochte,  denn  Mit- 
CHILI.*  versichert,  dafs  der  von  ihm  angewandte  durch  künst- 
liche Kalle  mittelst  fester  Kohlensäure  in       98^,9  Temperatur 


1  Ntfratif«  of  a  second  Toyage.  App.  p.  GIX. 
S  Appeodiz  to  Gsj^t.  PAaat't  satond  Vojage  cet.  Lood«  1825.  4. 
p«  9Sa* 

8  A«  o*  a.  0* 
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ganz  unverändert  geblieben  .sey.  SchweftlkoJUmUoff  veränderte 
sich  Moh  Paart  nidit  in  Dttüiüclur  Kälte  von  — 42<»3  und 
«Mh  dofcb  knottlielia  KÜte  kostile  «r  kant  Veriindenuig  des- 
•elbfto  herroibringen«   EbcDdietes  vnx  der  Pell  M  CUbreMi»; 

Chlorphosphor  dagegen  wurde  Lei  — 40"  dickflüssig,  wie  Oel, 
und  ge&or  bei  —  43*|9*  I^ie  schweflige  Säure  gelror  nach 
Mitchell  bei  —  78^*9  nnd  der  geffome  Antheil  fiel  in  dem 
flöMigen  nieder«  Im  StdptUHUhtr  eeigten  akh  neoh  Paaat 
m  mMiidiclier Kille  im  43*933  sehr  leine  Flocken ,  wie- 
Federa ,  denn  nehm  er  ab«r  in  einer  dnroh  Alkohol  und  Schnee 
erzeugten  künstlichen  Kalte  die  Consistenz  des  Oeles  an  und 
gefror  ganzlich  bei  ungetähr  —  51^  bis  — C«  Concentiirte 
SaiptitTMäur^  gelroc  doich  künstliehe  Kiltemisohong  bei  an-* 
g^eliT»  veidttnnte  von  l»26  ipM«  Gewioht  bei  —28^,9. 

Conemtiifte  SelMiFefebIfaure  gefieor  erst  bei  »  40*«  in  mneh- 
uiender  Warme  zerilols  sie  aber  erst  wieder  bei  —  37°,2  ;  mit 
der  Hälite  Wasser  verdünnt  gestand  sie  zum  Theil  bei — 32%2, 
gänzlich  aber  bei  —  34®)5. 

507)  £s  läist  «ioH  hier  noch  eine  in  neher  Veibindang 
stehende  Reihe  von  Vennohen  enknüpfen,  wdcbe  Pa«rt  s»« 

gleich  mit  den  erwähnten  Kälteversn^^en  ensteUte,  de  ihm  die 

zu  Melville  herrschende  ausnehmend  tieie  Temperatur  so  vor— 
trefiliche  Hülfsmittel  hierzu  darbot.  Diese  bezogen  sich  aui  die 
iFrage,  bei  w^cdM»  Kältegraden  die  beim  Gefrierpuncte  des 
Wessers  noch  expentihlew  Gese  stur  tropfbeien  Flüssigkeit  über» 
gehn.  Sehm^fliguuttw  Oa»  veidiohtete  sich  bei  —  32^2  sn 
einer  weiTsen  Flüssigkeit,  die  Verdichtung  nahm  zq,  als  die 
Erkaltung  bis —  40*  herabkam,  und  die  entstandene  Flüssigkeit 
fioli  tropienwcise  im  den  Wandungen  de»  Gefärses  herab,  auch 
wurden  einige. Tropfen  einer  glänzenden  orangefarbenen  Flüs« 
sigkeit  ersengt*  Diese  Besaitete  sind  enüsllend,  denn  de  der 
Siedepnnci  dieser  Säme  bei  —  10^  C.  liegt ,  so  mnb  sie  enoh 

unter  dieser  Temperatur  Iropibar  -  flüssig  '^Verden,  ohne  der  so 
intensiven  Kälte  von  —  32*2  zu  bedürfen,  es  sey  denn  dafs  sie 
heiihxes  gewöhnlichen  Bereitung  einemstärkeren  Drucke  ausgesetzt 
worden  wäre,  welcher  ihren  Uebergeng  snm  Iroplber-flnssi- 
gen  Znstsnde  hesehlsnnigen  kISnnte»  De  nicht  engegeben  ist) 
enf  weiche  Weise  die  Ton  PAnnT  engewendte  8änie  herntet 
wurde,  so  bleibt  ungewifs,  ob  dieselbe  allezeit  von  gleicher 
Bej>chaifenheit  ist,    jenachdem  man  verschiedene  Methoden  der 
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Btnitiuig  wftUt«  SaiiMirig9mtn$  Gmt  wnit  hwi-^fff^  ii^K 
Im  imcl  Twwmiielto  Bioli  ia  «n«  gtlbUclw  tfkrtige  FIük^U^ 
bei  —  40^  tber  biMeten  neh  ewige  gelW^  KiytuUt*  OIhn 

Mitwirkung  des  leichtes*  wird  das  Gas  in  eine  tropfbare  Flü*- 
•igkeit  verwandelt,  gelricrt  aber  noch  nicht  bei  —  43^93  C 
AmmonMgai  fing  bei— > 40^  C.  an  flütug  zu  werden.  Endllidi 
g^ang  «•  «nch»  Smifümrgmi  {»itrmm  oatytU)  dbvdb  «im  WkMkm 
▼CM  —  40*  bis  tropfbar-» Miiiig  «n  aiMlMn,  £t  wp^ 

sengte  Flüssigkeit  War  tihe  und  fvblos,  anoh  erschienen  in 
derselben  einige  kleine  Krystalle,  die  wie  Flie;if»nbeine  an  den 
in  nein  Wandungen  des  GefÜdies  hafteten  und  durch  Keiben  an 
der  AnfiMiiteite  mit  einem  seidenen  Tasekentnelie  eliktiisek  ab* 
gestofimi  worden«  Den  httelist«!  Kältegieden  von  —44*  C  wi» 
derstMiden  kimMmUigm  und  rwinen  ßufs$mr€9  Gaw^  Htrnnt^ 
gendes  Gas  ^  salpetersaures  Gas,  in  welchem  sich  jedoch  ei- 
nige Krystalle  zeigten,  Saucrsiofjfifa&  und  saUsaurt9  Gas.  Nicht 
cur  Flüssigkeit  gebracht,  aber  verändert  wurde  KohUnsaurtt^ 
.  andern  sieh  einige  weilsliehe  Kiysldie  die  €ks winde  iwlirg 
ten*,  Chhr  wurde  schon  tob  -«32^?  ea  IuUm;  aber  es  flüssig 
n  maehen  und  snm  Kvystalfisiien  sn  bringen  gelang  ohne  Com* 

prcssion  niciit  bei  —  43*  C.  Schwe/elu^asserslof/^as  erlitt  eine 
Zersetzung,  indem  ein  dunkeifarbener  Antheil  desselben  über 
dem  Boden  ruhte»  der  durch  staigende  Warme  sogleich  tw*  « 
aehwind ,  mcb  worden  an  deo  oberen  Thsslen  Wendnngeo 
einige  Krystalle  gebildet,  und  mit  der  Zeit  seiatan  steh  sebwane 
Flecke  ab.  Man  mufs  jenen  Reisenden  dankbar  dafür  seyn, 
dafs  sie  in  so  grimmiger  Kälte  anf  die  Erweiterung  der  Wis- 
senschaft durch  diese  interessanten  \^ ersuche  bedacht  waren. 

Bmm  weiteren  Verfolgen  der  Erscheinungen  des  Muoel- 
cens  und  Gefrierens  der  irenohiedenen  Ktfipet  finden  wir  im 
Allgemeinen,  dafs  sonehmende  Wifarme  den  Zustand  der  Fe- 
stigkeit in  den  der  tropfbaren  Flüssigkeit  zu  verwandeln  ver- 
mag, allein  so  wie  wir  gesehn  haben,  dals  unterhalb  des  gleich- 
sam als  Gienascheidung  angenommen«!  Ponotes  des  schmolz 


1  Dieses  besisKt  sieb  fenmthliob  «ef  das  isi  voHlsn  Psragrapb 
angegebeae  sigeaMmliebe  TerbalMn  des  SatsafrssAst 

f  Wie  sssa  jatst  waifa,  «ar  dieses  ohne  Zvalfel  feste  Sohlen» 
siare»  wie  sie  voa  Tmtoatta  tpSter  dareh  tkaikea  Draek  aod  aigaae 
Ttrdaalpfang  dargattellt  wordea  ist.  Heida  Botdackaogea  wnrdea  aa« 
abbiagig  von  efaaader  gemsObC. 
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Mi^oi  Bbet  doige  Körper  dem  Eiafliim  der  iiddisttBi  In« 
jttBt  imielilai  KiHc^ade  indanlijiiiy  gvwiliRii  wir  racliy 

obtiMb  dfMflIbeiv  ander»  dttreh  die  ^wiifamg  der  stÜTib» 
Sten  Hitze  nicht  in  den  Zustaii(J  der  ti  opibaien  FI  Listigkeit 
iibergehn.  Ueber  das  Sclmielzen  der  Körper  in  iiöheren  Wär- 
megraden, als  wobei  das  Eis  flüssig  wiid,  sind  swar  angleich 
mehr  Erfiümuigen  irorhanden,  als  über  das  Gefinefen  nntaiiialb 
dieacr  Itomaltenipeiatnr,  weil  et  ml  leiditer  ist,  hoha  Gnda 
der  Ifitae,  als  intenihre  KSlte  herromtlmngen ,  einer  genaaen 
Bestimmung  der  Temperaturen  aber,  wobei  nach  beiden  Seiten 
hin  das  Schmelzen  eintritt,  steht  das  gleiche  HmderniTs  ent- 
gegen, äaS$  wir  «war  für  mittlexa  Wäime^de  hinlänglich  g»* 
nana  Thannometar  hetitseny  diasa  tina  aber  für  dia  blNdifta« 
Hitvagnda  noch  mehr  mangeln  oder  mindastans  schwieriger  m 
gebrauchen  shid,  als  dia  für  die  tiefsten  Kältegrade.  Zum 
Glück  sind  in  den  neuesten  Zeiten  anch  hin  in  bedeutende  Fort- 
schritte gemacht  worden ,  wie  aus  dem  Veriolge  der  üntersuchon* 
gan  hetvaig^n  wird.  Ehe  wir  aber  die  vaiaehiedenen  httber 
liagendan  SahmalxpttMte  ain£niaheny  mdgen  ant  einige  aUga^* 
meäna  Betraohtongen  ▼oransgebn. 

508)  Sofern  der  Theorie  nach  die  Wärme  aU  repulsives 
Princip  gilt,  insbesondere  VTenn  der  veiücJiiedene  Aggregatzu— 
stand  der  Körper  nach  Laplacb  als  die  Folge  des  stabiles 
Olaiobgawichtea  dar  beiden  in  atatem  Confliota  bafindlkhan  Mo» 
focnlarfcrllftiay  dar  Attmction  und  der  HepiiliioBy  bätiaehlet  wird» 
folgt  natbwendig ,  dafs  Erbttbong  der  Temfmatur  anerst  -Ver* 
gröfsernng  des  Volumens  und  dann  den  Ü ebergang  xur  Fl as— 
sigkeit  bei  lesteo  JtLtirpem  und  zur  Dampfform  bei,  iliissigen 
Jftaibei fuhren  mfisse,  und  eben  die  Allgemeinhetl  dieses  Verhal- 
lens ist  dia  Gnmdli^e  der  hieraaC  gebanaten  Hypothese,  wo« 
nach  die  Wärmi^  als  r§pui»if§  Kraft  oder  als  deren  Träger 
erscheint.  Um  so  auffallender  muTs  es  aber  seyn,  wenn  sich 
Ausiiaiuiien  von  dieser  Regel  ünden,  p  die  ganze  IJypothcsQ 
müTste  als  nichtig  arscheinen,  wenn  es  d'ien  wixklich  gäbCf 
weil  biarads  hervorgehn  würde,  daCs  dia  Wanna  nicht  allga* 
m«io  als  repiilsiyes  Pnndp  gelten  kdnnta,  wenn  sie  sich  in 
ttnigen  Fällen  nicht  als  solches  zeigte.  Wirklich  kommen  aber 
solche  Abweichungen  vor,  allein  sie  sind  nur  scheinbar  und 
vermögen  das  allgemeine  Gesetz  nicht  umzustofsen,  weswegen 
wir  dasaalbe  bisher  stets  als  gültig  betrachteten.    Zuerst  giebt 
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es  Tcnehiedtiie  Sakei  mmm/ibgh  yrmntltmtnmm  ^'^^fr^hri 
wdohe  im  Wasser  geltfst  in  liÖlMmi  Tenpcntiiiiai  tfiete  ttSkt 

werden  und  niederfallen ,  obgleich  sie  sich  in  niederen  als 
lig  klare  Lösungen  zcif^en.  Diese  alle  oder  auch  nur  eine 
gro£»e  Ziftbi  derselben  liier  namhaCt  zu  machen  würde  nicht 
aagemessen  seyn,  vielmehr  genügt  es,  nur  im  AUgcminen  m 
bcmsiriteiif  dafs  hiflribei  nidit  dia  BinwiikuDg  der  fspnlefvim 
Wärme  auf  die  der  Ansiehung  folgenden  MoleoSle  der  Körper 
unmittelbar  in  Betrachtung  kommt,  sondern  unter  vielfach  mo- 
dihcirteii  Bedingungen.  Der  organischen,  vielfach  zusammen- 
gesetzten Salze  nidit  zu  gedenken  bestehn  alle  unorganisoba 
mindestens  ani.  doppelt  binären  Verfaindimgeiii  and  die  Wärmt 
kann  daher  die  vUs  vmantmt  einfachen  ^Lurpet  auf  eine  Wcaso 
vetbinden,  dafs  in  den  neuen  Verbindungen  die  Attreetion  ein 
Uebcrgewirht  über  die  Ilcpulsivkrait  selbst  der  vermehrten  Wär- 
me erhält;  kommt  obendrein  noch  Wasser  oder  em  sonstiges 
Lösungsmittel  hinzu,  so  ist  leicht  Torrtellbar,  da£s  die  eben 
doroli  den  Siaflnfi  erhöhter  Wärme  mmigtm  warn  Veiiua- 
dungen  minder  löslich  sind,  als  die  finher  bestandenen,  die 
doTch  ▼erminderte  Temperatnr  wieder  hervortreten.  Zur  Eiw 
läuterung  der  Sache  kann  eine  bekannte  Erfahrung  dienen. 
Wenn  man  salzsauren  Kalk  und  verdünnte  Schwefclsäurei  beide 
im  Znatande  vollständiger  Liquidität,  OTsammengielst,  so  wird 
Wärme  ansgesofaieden ,  iwd  deimodi  eqlstdit  eine  üssle  Maase» 
weil  die  Veibindung  der  SdiweMsänre  nnt  dem  Kali»  ein  ao 
viel  weniger  lösbares  Salz  (Gyps)  bildet,  dafs  die  flüssige  und 
vecdünnte  CiilorwasserstoHsäure  mechanisch  zuhickgehaiten  wud* 

Um  einige  Thatsachen  hier  ahznfiihren,  benntie  ich  das» 
was  OsAVir^  nber  das  vorliegende  Ptoblem  mitgelhcilt  hat* 

Nach  ihm  nahm  Lassowe*  zuerst  die  auffallende  Erscheinung 
der  durch  Warme  veniundeTten  Lösbarkeit  wahr,  indem  er  in 
eine  siedend  heiCse  Solution  von  Seignettesalz  ätzenden  Ikalk 
brachte,  Wodurch  die  Flüssigkeit  dick  und  wdftlidi  wurde, 
beim  Filtiiren  aber  klar  durch  das  Filtrum  flofs,  wotanf  das 
Filtrat  in  der  Sieddiitse  abermals  gerann  und  beim  Efkalten 
sich  wieder  völlig  klar  zeigte.    Als  Lassonk  die  überschüssige 


1   G.  LXIX.  283, 

S  Mte.  de  l'Aead.  177«.      tl4,  GrelKs  ehem.  iwn.  Tb.  IT. 
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« 

Satire  des  Weiaiteins  mitteist  Kjwidie  neatnluirte  und  dann 
^MMB  Gcmisdi  »dl  ILdilaag»  arfahit»!  triS>te  sioh  die  Masse 
Mm  Erhltsea  und  llfst»  sieh  beim  Erkal^  wieder  anf •  Gat- 

I«VS8A€^  erwähnt,  dafs  essigsaure  Thonerde,  mit  einigen  von 
ihm  genannten  Salzen  gemischt,  in  der  Hitze  gerinnt,  indem 
die  Thonerde  ausgeschieden  wird,  beim  Erkalten  wird  letztere 
aber  wieder  aufgelöst,  Osai«  fand .  durch  eigspe  Versuche 
Lamovi^s  Eifihituigeii.  bestätigt  imd  entdeckte  en&etdem  %m 
nämlidie  VeduJten  bei  den  Veibindimgen  des  Kalkes  mit  nei^' 
trdem  und  mit  saurem  weinsteinsaurem  Natron;  als  er  aber 
weinsteinsauren  Kalk  im  Ueberschufs  mit  Kalilange  kochte,  so 
daTs  beim  Filtriren  der  erkalteten  Flüssigkeit  ein  Theil  unaui— 
gelöster  weinsteinsaaier  Kalk  mrückblieby .  gerann  diese  Flüs- 
m^^t  beim  Eriutsen  so,  difs  msn  das  iiie  enthaltende  Ghtt 
«nkehien  konnte.  Ebendieses  land  statt  bei  «inet  Voilnnanng 
von  weinsteinsaurem  Kalk  mit  Natronlauge,  und  der  Weinstein— 
saure  Kalk  ist  daher  derjenige  Körper,  welcher  das  angegebene 
abnorme  Verhalten  zeigt,  doch  findet  es  auch  bei  Weinstein- 
sanrem  Sttontian  mit  Kali-  oder  tfalxonlange  statt.  Kalk  in 
einer  AvflOsimg  Ton  Znoker  gekoeht  und  nadi  gSnsIichem  Er- 
kahen  fihrirt  giebt  gleiehfaUs  eine  in  der  Bitte  gerinnende 
Flüssigkeit 2.  Gkaham^  giebt  die  Ursache  dieser  Anomalie,  die 
er,  aufser  bei  den  Kalkhydraten,  auch  bei  den  Lösimgen  der 
nentnlen  phosphoisaaren  Magnesia  (durch  Niederschlagung 
ntr  Ltfsung  des  phosphoisaaren  Natrons  ndttab^  schwefeUanren 
flflagnesimnoxyds  bereitet)  wahmekm,  etwas  näher  an«  Hie^ 
nach  findet  dieses  Verhüten  blofii  bei  solchen  Hydraten  statt^ 
welche  eine  schwache  Verwandtschaft  zu  dem  aufgenommenen 
Wasser  haben,  die  dann  durch  die  Warme  noch  mehr  ge— 
schwächt  wird.  Auch  die  Kieselerde  ist  getrocknet  im  Wasser 
oaltfsliflh,  als  Uydnt  aber  Itfst  sio  sich  in  demselbsn  «Um^ 
dings  anf. 

509)  Dia  hier  angegebenen  Thatsaehen  gehtlren  snnichst  in 
das  Gebiet  der  Ghemie,  gans  eigentlich  der  Physik  angehttxig 


1  Aas.  da  Ghloket  f  hji.  Tt  JLXXi?«  195b  Behwaiggat'a  Joaro. 
T.  48. 

2  Lowira  baobachttta  dieses  aaeist;  a.  Cratt^a  ehem.  Aaa,  Tb«  f« 
S.  847. 

g  Aanalt  of  PbMee«  18^.  JoU.  Wiener  2«itMhrift  Tb«  lU.  8.499. 
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ut  aber  ein  anderes  Plianomen ,  welches  man  mebtem  mit  jenta 
fiit  verwandt  oder  g«  identisch  Mit,   obgleich  es  UTgrnttot 
in9cn  vtnchMd^D  iit«  Auch  4cr  ^httHgfifi  ImI  Ei^tMoW^ 
teeh  veittietoe  Wüim  m  dem  £eattii  Zottiad«  in  d« 
tlöisigkeit  überzugehn;  wird  er  dann  aber  stärker  erMur,  »o 
seigt  er  sich  in  einem  hohen  Grade  dickflüssige    so  daijs  man 
das  üu»  enthaltende  GefäC»  umkehren  kann,  ohniB  da£i -«t  «^fatt 
nm  an  doi  Kindern  htrabAiAOrt.  Lä£it  man  ihn  faii  sor  bf/h^ 
im  Tsmpaialnr  erkaltenj  fo  tntt  der  Zoatand  d«r  Dtfottllösiif» 
luit  ymAn  ei»i   nnd  «bandient  iat  dar  FaU^  wtmu  man  diia 
Temperatur,  in  welcher  er  aus  dem  geschmolsenen  Zustande  in 
den  der  Z8hi;:keit  übergeht,    noch  mehr  erhöht,    olwUich  die 
dann  statt  iindende  Fluidität  an£angs  etwa»  geringer  ij»t,  als  dia 
ftakta  hu  aiadiigarer  Temperatur  erztogta.    JBai  noah  naiir 
wadbaandar  Htt»a  tiitt  das  Siadan  «in«  und 'auf  düaaaa  ieUgt 
aaliaall  dia  Bablimatimi.   Um  dieaa  EndMimiiig  ain&oli  wahr- 
annehmen y  daii  man  nur  Schwefel  in  eine  2  bis  5  Lin.  weite, 
am  untern  Ende  verschlossene   Glasröhre  voa  etwa  12  Zoll 
Länge  bringen  und  diese  über  ünhlen  achitxan«    Der  3cli.wa£al 
wird  bald  düMfUiaiig  and  «war  in  aabar  ganaan  Masia,  wann 
Mft  ilw  lange  genug  im  dar  au  diMam  Sofanalsaa  ofoidaiii* 
akan  Taaipaiftliir  eriiäk.    Steigart  man  dia  Hitza»  ao  yarwan- 
delt  sich  die  gelbliche  klare  I  lL!ssu;keii  allmalig  in  eine  zuneh- 
anend  dunkler  werdende,  röthiich  braune,  minder  ilussige  und 
mletzt  gäasiieh  starrai  die  aber  durch  Verminderung  der  War« 
mm  ilira  Tonga  Fkiiditit . wiadav  aibülty  bis  «adi  gabtfngar  £v 
Utttog  dar  Zustand  dar  Fastig)tttit  wiedar  aintdtt*    Mm  hmm 
diesen  Wechsel  aacb  Belieben  oft  wiederholen,   doch  habe  ich 
gefunden,   dnfs  der  mehrmals  durch  Hitze  zum  Gestehn  ge- 
brachte äohwefel  seine  heUgeibe  (schweielgalbe). Farbe  vazüart 
mid  aiiie  maiiK  lekmuzig  weifse,  ins  Braune  Übergaheade 
pimmt«    Dan  Sdiwafel  nach  dam  Gastahn  in  hökciat  Hitaa' 
durch  Boeh  weiter  erhöhta  Temperatur  nochmals  flüssig  sn 
machen  ist  nicht  so  leicht,  weil  die  Wärme  hierzu  betiachlUch 
aeyn  mufs  und  dann  bald  Sublimation  erfolgt. 

Dieses  merkwürdige,  jetzt  allgemein  bekannte»  anomala 
Vedudten  wnrda  «laist  toa  Gbh&bi  und  j^aMou  wahrge* 
aonimen^  nachhar  aber  von  sehr  vialan  bastittigt|  ontcr  danatt 


i  Gehlaa'i  ionrn.  dar  Cbe»^  Pi^.  tu  Jdiaac.  Xiu  IV.  9.  SO^ 
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PvMAtf  die  den  vonchiedenen  /.uständen  zugehörigen  Warn^ 
gnde  angeg^flB  Jbat.  Naeh  diese»  luyitallisirt^  der  flüssig« 
SoktPtfal  bei  106^  C*t  welohes  dtim  xngleicli.  auch  tmn  ' 
Sdunelzpunot  tayn  nuifis  und  hat  bei  HO*  im  Zottaada  vollkom- 
mener Flüssigkeit  eine  hellgelbe  FaTbe,  die  bei  fortdaiiemdtr 
Fliisbigkeit  und  einer  Temperatur  von  140^  ins  DnukeJgelba 
übergeht.  Bei  170®  wird  die  Flüssigkeit  clJck  und  orangegelb, 
nimmt  bis  190''  an  Dicke  wird  bei  220^  Mhe  und  rtftb* 
lieh.  Ton  330*  bis  360*  im  Zustande  grolser  Zähigkeit  bnun— 
toth  K  Nach  MiTSCKBrniiCH  ^  ist  der  Schmelspnnct  des  Schwe- 
fels bei  zu  setzen;  in  einer  etwas  vermehrten  Temperatur 
zeigt  er  sich  vollkommen  flüssig,  klar  und  gelb,  vrie  Bern- 
stein^ Ton  160*  an  bieginnt  er  dickflüssig  und  braun  zu  wer« 
den  und  ist  bis  etwas  über  200*  eihitst  so  dickfltissigi  dab 
man  das  Ge£a(s,  worin  er  sich  befindet,  umkehren  kann,  ohne 
dafs  er  herausfliefst.  Setzt  man  die  Erhitzung  noch  weiter,  bis 
zu  316**  fort,  so  siedet  der  flüssige  Schwefel.  Die  Tliatiach© 
selbst  ist  iüermit  genügend  icstgesteüt,  und  es  diudte  nicht  elien 
nöthig  seyn,  den  Umfang  deiselben  noch  zu  erweitem;  allein 
dia  Etklünng  eines  so  ungewöhnlichen  Verhaltens  ist  ebenso 
wichtig  als  schwierig.  Liefse  sich  gar  kein  Grund  finden ,  anf 
den  man  diese  Abweichung  von  der  allgemeinen  Hegel ,  wo- 
nach die  zunehmende  ^yäIme  die  Molecüle  der  Körper  stets 
weiter  von  einander  entfernt,  zurückzuführen  vermöchte,  so 
könnte  die  Wärme  selbst  nicht  als  eigentlich  vc^ulsiye  Potent 
«ischeinen  I  weil  ihr,  wenn  auch  nur  in  diesem  einzigen  FaUi^ 
dieser  ihr  eigentliches  Wesen  bezeichnende  Charakter  fehlte. 
Was  zur  Erklärung  der  oben  genannten  Erscheinungen  ange- 
führt worden  ist,  leidet  auf  den  Schwefel  keine  unmittelbare  An- 
wendung, denn  jene  Ktffpex  können  leicht  dadurch  unlöslicher 
werden  I  dafii  die  Wärme  enderoi  als  die  früher  yorhandene»! 
im  Wasser  weniger  lösbave  Verbindungen  erzeugt ;  Ton  einet 
leichteren  oder  schwereren  Lösbarkeit  des  Schwefels  in  einem 
heterogenen  Menstruum  ist  aber  nicht  die  Rede,  sondern  von 

t  Ana.  de  Cblou  et  Fbji.  T.  XXXVJ«  p.  88,  Pofgendorrs  Ana. 

XJ.  166. 

2  ßei  deo  angegebenen  Vertnchen  mit  Schwefel  in  einer  Gl«f- 
röhxe  gewahrt  min  blofi  eistn  Uebargang  d«r  hcUfsibaa  Fütssigkeit 
in  eine  sunehmeod  dankier  werdende  rothUcIi-bran»e. 

S  Lebrbaeh  der  Chemit.  fiarüa  1831.  Bd.  I»  8»  4a . 
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dem  begiimendftn  und  mit  Zunahme  der .  Temperatur  Temun« 
imUm  Sdundsen  desselben.  Die  Anfgibe  wird  noch,  sdnvie« 
riger  dadmdi,        der  Schwefel»  wenn  min  diese  Untnbie* 

diung  abredmet,  wie  die  endete  KUrper  durch  den  Binflufs 

der'  Wärme  aus  der  Starrheit  in  den  Znstand  der  tropfbares 
Flüssigkeit  und  von  diesem  zur  Dampfform  übergeht, 

£ine  eigentliche  und  zugleich  genügende  Eridemng  itf, 
so  yiA  ich  weib»  noch  nidit  gegeben  worden,  aneli  dfiifte 
dieselbe  vor  derfihnd,  nnd  ohne  eine  Venndmmg  der  bis  jetzt 
bekanritf-n  Tliatsachen,  nicht  möglich  seyn;  inzwischen  kö'nnen 
wir  das  Phänomen  mit  andern  auf  eine  solche  Weise  in  Ver^ 
bindong  bringen,  dafs  es  uns  nicht  zwingt,  das  wichtige  Ge* 

.  setx  vom  stabilen  Gleichgewichte  der  beiden  KrKfle,  die  den 
^verschiedenen  Aggregatznstand  der  KOiper  bedingen  nndj  für 
deren  eine  wir  die  Wärme  halten,  oder  mindestens  den  Satz, 
dafs  die  Wärme  ihrer  wachsenden  Intensität  proportional  die 
Molecüle  der  Körper  stets  weiter  von  einander  entfernt,  des- 
wegen aufzugeben.  Nach  Scnw«OGi&^  lic^  die  Ursache  in 
der  KryitaU'J^iiriciiäif  wogegen  OsAVv'  mit  Redit  erin» 
nert,  man  ^se  eigentHeh  nicht  recht,  was  Krysta]t->BIektii« 
cität  sey,  ob  sie  hierbei  statt  finde,  und  noch  viel  weniger,  wie 
sie  diese  specielie  Wirkung  hervorzubrigen  veimöge.  Letzte* 
rer  setzt  sie  vielmehr  mit  den  analogen  ErscheinuDgen  bei  den 
Kalksalsen'in  Verbindung  und  hüH  deswegen  den  ScbweM 
fUr  einen '  snsammengesetsten  Körper;  allein  su  dieser  An^ 
nähme  ist  kein  genügender  Grund  vorhanden ,  vielmdir  sagt 
^liTscHERtiCH ^:  „da  der  zähe,  braune  Schwefel  chemisch 
„durchaus  nicht  vom  spröden  Schwefel  verschieden  ist,  so 
^folgt^  dafs  eine  und  dieselbe  Substanz,  wenn  sie  versdu^ 
„deutlich  behandelt  wird,  gans  Tersehiedene  Eigenschafitan  ha- 
„ben  kttnne.^*  Dieser  Satz,  weiter  entwickelt,  bringt  tms  der 
wahren  Erklärung  mindestens  sdii  nahe.  Der  Schwefel  ist 
nach  einer  Menge  von  Erfahrungen  ein  Körper,  dessen  Mo- 
lecüle einer  veränderlichen  Lage  gegen  einander,  fähig  sind« 

*  Von  diesen  verschiedenen  Lagen  gegen  einander  iibeneugt  ima 
«ein  optisches  Verhalten,  insofern  seine  Bube  bei  den  nngleichea 


1   Dcften  Jntirn.  Th.  V.  S.  57.   Th.  VIIL  S.  204. 

t  G.  LXIX.  296.   Tergl.  Po^fadOiff*«  Ana.  JQUU*  SSi 

8      a.  O.  9.  4i. 
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Flüssigkeitsgraden  sich  ändert.  Nooh  tnelir  können  wir  uns 
iiiervon  überzeugen,  sobald  'wiir''idie  Eigentoiiaften  berücksich* 
tigwi,  die  deiseibe  Mfgt,  ^fiim  er  in  dta  ^Mdiseladen  Flü»- 
•iglcflitieaetibaidiBii  pltftslidi  eriblttt  «nii  seine 'MoUeöle  tomit  üue 
^knoebge  elgmitlnimliclle  gegteealtfge  l^age,  miiidetteiit  graft*» 
tetitKeils ,  beibehalten.  Diesem  analog  ist  die  ungleiche  Aggre— 
gation  der  Molecüle  verschiedener  Körper  nach  schnellem  und 
langsamem  Erkalf^n,  worauf  der  bleibende  7«astand  ihrer  SprO^ 
^keit|  fihitieltlil  und  Biegtemkcil' b«nikt.  Naeh  Dvhas* 
w4  der  bei  IfO*  ^fbsige  Sekw^d  neek  pIVliliciieiiL  E&eken 
eelir  iNPadiig  wd  gelb,  md  dieM  ist  bb  140*  der  Fall,  ob- 
gleich er  dann  schon  dunkler  ^elb  wird.  Bei  170®  zeigt  er 
sich  dicker  und  orangegelb  ^  nach  schnellem  Erkalten  aber  we- 
niger brüchig  und -gilb.  PhHilioh  erkaltet  bei  190*^»  wenn  er 
dkieMniiiger  nad  megefiKben  wac^  bekMb  ec  swir  die  gilbe 
Falbe,  iet  eber  anCings  weiob  md  dofebsiclilig  imd  '«mdspXlir  - 
wn  seHist  InricUg  dnd  «mdeMbsiehtig.  Steigt  die  Eibitsuiig  bis 
IWO*,  wobei  er  zahe  und  rüthJich  erscheint,  so  ist  die  schnell 
erkaltete  Masse  bernsteinfarben ,  weich  und  durchsichtig.  Von ' 
t30®  bis  260**  erhitxt  jBeigt  sich  die  schnell  erkalttl^  sehr  zähe 
«ad  fanmuotlM  Messe  .eehx  weieb,  dorolisiehiig  und  rtltblioii; 
bam  aSedqpuabte  endlaA,  'mlebta  MnacmECieB  bei  3f6* 
seist  i  ^eigt  er  sieb  von  braonntKer  Faibe  ünd  nrinder  sähe, 
nach  schnellem  Erkalten '  aber  sehr  weich ,  durchsichtig  und 
braunroth«  Hieraus  folgt  schon  nothwendig,  dafs  -die  Molecüle 
-des  Mweefftls  hm.  TencbicdtiM&  ;WäitnegradcB  eine  ▼exsohie«- 
deoe  gqpnseitige' Lage  gegen  einarider  ennebonen  museen,  die 
sie  beim  •dcbiMlIea''Bduhen,  wenn  mma  die  gesdimelseBe  Mme 
in  Ideinen  Theilen,  z.  B.  wenn  er  flüssig  ist,  als  feinen  Strahl, 
in  vieles  kaltes  Wasser  bringt,  ganz  oder  wenig  verändert  bei- 
Whftltan.  Wären !  die  angeführten  Thatsachen  nicht  genügend, 
nm  dieses  sn  bewehen^  so  .wÖBdeJes  sebon-mFrcrkennbar  atis 
dem  Umstände  berroigebn,  daCi  der  Sebwefel  swei  Kiysiatt' 
formen  bat.-Naeb  MmcRsnLien'e^  -Untennehungen  lifst  sieb 
die  eine,  welche  dem  natürlichen  Schwefel  eigen  ist  und  sich 
auch  bei  dem  aus  dem  Schwefelkohlenstoff  krystailisirten  zeigt. 


1  Ann.  de  Ghim.  et  Phjt.  X.  XXXTI.  p.  85.  Poggendorff'f  Ann. 
XI.  l«.*  .       -  •  w 

€   Aqd.  d«  Chim.^  «t  Plijt.  T.  XXIV.  p.  264. 
X«  Bd.  Q^^ 
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auf  ein  Oktaeder  mit  rhombischer  Basis  sariickfuhreii  und  ge- 

^     hört  also  zum  z ^vei—  und  2wei§liedlrigen  Sys»tejaae,  die  andere, 
welche  man-  b«i  dem  g^sc^unoiseneo  and   limgsim  erstajnrtCA 

Smml  siir  QfamMorm  imd  vnimU  «bo  maak  W9m#  s«m  swip 
lind  eingliedrigen  Systeme   gehlfpen«     Di#  RMl|ili^«il  dfaür 

That&acliL'n  ^eht  mit  Sicherheit  au:>  den  genanen  dmrch  Rü»— 
iiLHG^  angestelJten  Messungen  hervor,  wodurch  die  den  beiden 
Formen  zugehörigAn  Winkel  anfgefaindcn  wurden;  und  wem 
UMtt  /hlniMiiiiMBt»  dab  dar  mler  ▼«•obiedenen  B»dingmgi« 
^ai^e  SobweM«  atdi  mSbUt  ifli4ikis«n,  albM%  Fttte  Mi 
IiSr(e*än'dert,  aSthin  xnr  eigenAthen  oddr  Tfriiujflüton  Kjr>^- 
stallijsatioii  iibergeht,  so  läfsl  sich  uut  tiiesei  Eigen thiimüchkcit 
.  auch  diejenige  leicht  in  Verbindung  bringen,  die  er  rücksicht- 
iich  seines  Schmelzens  zeigt,  «hilft  kiaiia  einen  Beweia  gegen 
iü«  ZdüteigMt  aUgcmmiiaBi  &^  dbs  VtMtm  der  Wia^ 
mt  aufgestauten  O^ptiti  m  fiadeik.  Ab  Talw>»^  flins  hkum 
Menge  fiehirtfd  f wndmi  stra  «ich  miht  benÜMPidga  Glt»^ 
ioheiben  über  einer  Weingei&tlampe  erhitzte,  cntiernte  sich  der 
Schwefel  von  der  untern  Platte  und  setzte  sich  an  der  oberen 
da  vielen  Tausenden  kleiner  Massen  an.  Wurden  die  grälst» 
4tr  dnvchsiohlsgui  ParlikeklMft  mit  >dm  Jfikiodaipo  betradnt^ 
.  jo  tnMmma  sie  als  pianeoimz,  amt  dir  flache»  6ei|a  ai« 
Glase  haftend,  und  waren  so  genau  sphärisch,  da&  talbit  dlia 
kleineren  dais  Bild  eines  entfernten  Lichtes  in  ihrem  Brenn— 
puncto  dar&teüten  9  nach  einigen  Standen  aber  hatten  zwar  die 
hleiqfflem-  diese  ihre  Dorehaiafatighei^  beibthalteat  toylfftw— 
•bar  wmsn  in  F«%tt  «atr  ^arg^gaageaen  ViwfMaiBmag  te 
gegenseitigen  Lage  üaur  Mtlcoiäa  aadarchaulitig  gemunlwa« 
Bine  solche ,  selbst  nach  dem  Erkalten  im  Innern  Torgehenda 
\  erandening  stimmt  auch  mit  den  durch  MlTSCfLKAUCa  und 
Aadm^  gamashien  Baabaohaingtn  übesein^*  - 

'  '  •  1  'FoggeafledPa  AM»  tr/4tS, 

/    S  Iioaäfon  and  tdail^  FUlaa.  Uä§,  IL  XIiTf«  p.  W. 

9  \ecgU  PbUas.  Magaa^  »nd  Aavplf  «4tt  N.  aar.  X.  UL  II* 

«;  152. 

4  Um  die  Zahl  der  SigeotbfimlfclikaiteQ  im  Yerhaliaa  tfaa  Sahwa» 
jMraoah  M  veraeluNm,  veMriOM  .vir  aal  dia  4bia  f  491  a|itg#« 
theilia  Beobaehtong  von  Daspaarz ,  wonaeh  der  flässtge  Schvifil  jlia 
allgemeinen  Regel  M  Irof  ni4HI«PMs*i«kai|aa  spaldir  «S^  malvMn- 
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liisim  der  venchiedenen  JLörptr  sich  beziehend«  Bemerl^un^ 
betrifft  den  Unterschied  der  zum  Zeriliefsen  der  Körper  eiior— 
dcriiohm  Tempemturen,  ienachdem  dieselben  eial^ch  J»d«r  zur? 
immeageaMt  nad.  Nidb  theoratiMbi*  CMSadtn  8<4ittt  um 
ikii  fiir  hnihfligt  Utt»  «i  toUMM.  Mi  d«r  «Sflbmtbfut»«! 

die  mittleTe  zwischen  den  beiden  itt,  wobei  die  einzelnen  K(frr 
per  schmelzen ,  oder  dafs  der  leichter  sohmelzbare  Bcstandtheil 
die«e  seine  Eigea&chait  an  den  mit  ihm  verbundenen  .jüiitfiin^ 
ilkin  m  imd  als  mWgnmm  titffl  pkmp  Mi  dUt  «vmn^WMH 
fwtit»  Kftipflf  W  da«  mtdrigeoBi  Tampwatiir  trii«>tJwni»  A 
wichs  4mi  Mittel  ihrer  Mden  SthMk|>uiielft:  atagtlafitt  |i 

dafs  sogar  der  Schaielzpunct  dei  Z.u6ammensetzung  tiefer  Üegt, 
•It  der  dem  leichtflüssigsten  Bestapdtheile  zugehörige.  In  den 
ilteren  Vortsügea  über  Physik  piegts  man  £wei  in  4*i  Gebifll 
4m  iihiiMitnnyn-  ^aliinge  ApfMnte  an  t«ii|Biiiit  4m  «Mnüngt 
fw  in  Viwgimiiinit  §mtAuk  mmd  md.  im  Uk.  yttgiiitliiih 
•rwübnei  £dls  sie  Idisitig  dmnel  wiedev  hnvorgehohea  wmk 
den  sollten;  der  eine  heilst  das  J^lut  des  heiligen  Januarius, 
der  andere  das  H^etUrparoskop,  Das  erstere  ^  besteht  aus  ^tr 
Zusammensetzting  vsa  Waliifeti^  (lyicrma  ceii)  mi  Terpenti»H 
«fiotM,  adl  OdiatMttttgeawweMd  Mk  gtftiibt,  ^nkka  »  iiiM 
Cliwghiia  mm  geeigneter  Getffiie  gdbnobt  maA  4mm  daiiai>liai^ 
Mtiaek  veztehlossen  vrird.  Man  stellt  die  Mischung  so  het^ 
dafs  sie  bei  etwas  mehr  als  mittlerer  Temperatur  flüssig  ist,  in 
etwas  geringerer  Wärme  aber  gesteht;  sie  ist  daher  im  ge^ 
w ähnlichen  Zpatande  leat,  wird  aber  durch  die  Wärme  der 
Hand  flöaiig  ima  bat  bei  kialinglidi  iunkler  fwbe  einigs 
AibnBdikiiI  nb  dem  Bkta,  nolembaldil  itdi  abe  Toa  dm 

t 

im  0iiae  sieb  a|«ebMMi#  aaidehBt;    AUenliagt  Iftbren  dta  Fiw<la 

•iMn  feeliseb  irt  dieselbe  noeb  bel  kdaer  aadern  FltaiiM»»  ab 
beia  Sefaarefal,  aeibfewIeBea  wardaa  and  siebt  deMf  imU  aoMliar 
«H  dsa  «Mgea  AaaaMlIesa  «esse  eigealbii^ebea  Kibpsn  in  Ver» 
biadaag^ 

1  nigeacbtaf  leb  ia  dleseai  AegeabHibe  dea  A|iparai  aiflaade 
aageiebea  fiadea  itaaa »  so  eiiaaere  leb  »leb  doeb  esllf  gaft,  dafs  leb 
dsa  TefsaA  Ia  laeataame^s  Yorlesaagea  geteba  aad  aaeb  •laarfib- 
saa  alt  diese»  Miiebaag  Tecfeillgt  bebe. 

Qqq  2 
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INsiit«!  in  'HmplA  'Mku^  diA  '«s  mhif  MlMM^  iiMMMi  ab« 

schäumend  aus  dem  Glase  emporsteigt.  Das  Wetterparo»kop* 
t)esteht  auü  einer  Auilö'sung  des  gereinigten  Kampfers  in  aiüht 
absolutem  Aikolarol.   Di«  Auflösung  wird  um  so  weaigsr  Mclk* 

Üt^  il»a  hat  dk  E^tBtiitollclikch,  d4k  M  V«mM«nBig 
VMifi^ratvr  der  Kampf  er  itt  «ntamieiilrilargcAdiar  Nailahi  Ii— 

artig  öd^r  vielmehr  dem  Farrenkraut  ahnlich  ausuescKitdea 
wird,  bringt  man  daher  die  Auilösun^  in  geeignete  Glasröhren 
und  schnielst  nan  diese  m  hüdm  finden  «i,  so  lassen  «e  sidt 
wtihäMgim^  «ad  M  ai«IMind«r  TiHiwUii  wiiiniiiiliaiing 
dk  AuMMdttig  arfbigao.  Da  dla  AnmKriitog  das  Kampfan 
iii  fd  vkl  iRilttraii  TampMtma»  aütntt,  ie  mellf  Kaapte  wdU 

^üiüil  ist,  so  kann  man  melirere  Apparat«  dieser  Art  verferti— 
gen,  tmd  wenn  man  dann  diejenigen  Wärmegrade  kennt,  welche 
dia  Ausscheidung  bei  den  einzelnen  bewixhan^  so  kann  mam 
«Ü«  dav^h^^aüdoi  KiystaUaatuni  annHwrod  agnf  dia  Taflip«^ 
Mtb'>d|ti-ll0|K«b«ig  aahKcihan.  IlMach  ktanoi  diaie  Affs* 
MMKatU'^oirolllteaiaieM  nmuNBaler  Smuau 

'Gegenwärtig  dient  liauptbachlich  das  leichtflüssige  Metall— 
gemisoh,  dks  sogenannte Mttally  als  Beispiel  und  znm 
Baweisi  wie  sehr  der  Sohmelzpimot  der  Metaiia  durch  ihre  Ver» 
binduftg  nutainafldarharabgabiadift  wird,  dam  aUa  draiMataMf» 
wnmoM-  dasaalb#  hastaht,  aahmahaa  am  ia  ha  Jantand  hahar 
Tamptiatiir  tibar  dam  Siedepuncte  des  Wasaert ,  die  Miachung 
aber  schon  unter  demselben*.  Die  Sache  mufs  seit  lanj^e  schon 
bekiuint  gewesen  seyn,  denn  die  Blecharbeiter  bedienen  sich 
waai  Lathen  einer  Varbindnng  aw  Zinn  und  Blei«  theils  wagen 
dei  -wofalfnleren  Piaifas  daa  ialstaran  VimSU%%  thaila  waÜ  di» 
Muahimg  laafater  tdudUt,  ab  salhat  dar  MiJrtlffiaigila  B«- 

t  LiCBTnistSG  (Termttehtfl  Scbriften  Bd«  Vllf.  S«  Ith)  giek  an, 
dalb.&aaiav  Im  Jahre  1746  ansrst.da»  AasktyrtaMsoliB  dM  Kam^flnai 
aas  eaadiaataai  Alkabol  irahrgMüBan  nad  ia  M«»'d«  i*Ac«d.  17fi$ 
(darass  in  Havkaigsr  Mag»  XL  8. 78)  bakaant  gmahK  habe«  Als 
firfiader  diSMs  Appaiatas  gtlt  JassM  Bsaw  a«»  Näroberg»  6ait  1798 
war^n  Wottavparoskapa  lelur  beliebt  oad  iNUdta  ia  Menge  Terkaafb» 
Was  LioHTEVitio  gegea  die  Wortbilduog  «agt,  iit  riehtig,  doch  soll 
es  ntebc  WcUerbttoafcap»  siodfimParoika»  heila^  wail  as,daa  Wattar 
varfaerverkaadigt. 

%  .  ¥erglaicb6  RoaMao  übat  das  Ifkaltan  dar  l^iiiraaim  4p«aat 
Metalle  y  abea  457« 


Digitized  by  Google 


Wirlnngen«    Sohmelzen.  QSl 

mi'iriiil  biH«r»'jay  2m.  Rosa«  «her  letikte  cnmt  dk  Auf* 

merkMmkftU  anf  diejenige  Mischung,  welche  schon  im  sieden« 
den  Wasser  flüssig  wird  und  nach  seiner  Angabe  aus  2  Th. 
Wismuth,  i  Th«  Blei  und  1  Th.  Zmn  besteht.  Ein  andere« 
MiollMigSTerhfiltnirs  giebt  d*Aacxt'  «o,  nämUoh  8  Th*  Wis^* 
mW^i  Th*  iBW  and  3  Th*  Zun,  D^siauvjw'  dagegto 
mt  118  Th.  Vrn^  »7  Tk  BW  imd  384  Th.  Wiiaiittth  Hv 

das  zweckmäfsigste  Vcrhaltnifs,  doch  ist  für  den  gewöhn iitli^n 
Gebrauch  nicht  nothwendig,  ein  scharf  bestimmtes  Verhahnifs 
inne  zuhalten»  wenn  man  nur  ein  den  angegebenen  genäherte;! 
wählt  y  worin  9te^  die  Menge  des  Wismuths  gegen  die  der 
beiden  yimgtn  am  grSfiten  ist.  Die  Metallmisehung  wird  we-; 
gen  dieses'  ihres  eigenthomlichen  Verhaltens  zn  manchen  Zwe^ 
cken  benutzt,  und  weil  sie  zugleich  vom  Wiisnuaii  die  Eigen- 
schaft annimmt,  sich  beim  Erstarren  auszudehnen  und  daher 
in  feine  ^äume  einzudringen,  so  schlägt  GassicOurt^  vor, 
SteMtypen  aus  derselben  in  der  Art  sn  verfertigen ,  dafs  die 
BriiAbenhette%  auf  die  man  dieselbe  gieCi^  sich  darin  abdrucken', 
nnd  er  glaubt,  dafs  dieses  sogar  bei  einer  dicken  und  stark  her- 
vorragenden Schrift  auf  Papier  geschehen  würde*.  Aber  nicht 
blofs  bei  den  genannten  Metallen  findet  das  angegebene  Ver-* 
halten  statt,  sondern  man  darf  sagen,  dafs  es  bei  allen  ange— 
troffen  wird jedoch  nicht  in  gleichem  Grade,  ja  bei  der  Ver- 
Undnn'g  ^^es  ifCupfers  mit  Zii^L  als  Messing  und  mit  Zinn'  als 
Glockenspeise  rückt  zwar  der  Schmelzpunct  unter  den  des 
Kupfers  herab,  aber  nicht  bis  zu  der  Hitze,  welche  die  miulere 
beider  Schinelzpuncte  ist,  wobei  aber  das  quantitative  Verhah- 
nifs beider  yexbundener  Metalle  ei&en  Unterschied  hexbeifiihrt. 

.*  I-  .  b  i  f   j  ^ 
'      t  1 

1  StraTtandSchea  Magas«  Tb.  ff,  8.  S4w 

2  loan«  de  Pfcjf.  T.  IX»  p.  217. 

.!'4/jAa»{  «In*  dea  Menaas  pfcfs.  T.  III.  Sehwfiggai^a  |oiiRn»M 

$  jPaacm  itt:  Jahrbncher  das  polyt.  laititi^te«  sa  Wien«  1819« 
Tb.  I.  's.  iS7  theilt  eioa  aatriibrlieba  Tabolle  üSer  dte  Teinperataraa 
mit,  in  denen  diese  Legiraagen  steh  Ihren  «ngleiebeii  liitebeegafa»> 
ÜMstan  afhaMban,  Hietnacb  'Sdniilat  ala«  Zatavaetttetsung  «ut 
8  Tb.  WilMb,  8. Tb»  Blei  gp4  8  Tb^  Zinn  m  laicbtatten,  namlidi 
bei  94%5C,  Vater  den  LegirwigeQ  Ton  Zinn  nnd  Blei  sobmalat  die, 
wiiabe  «va  4  Tb.  Wei  «nd  8  Tb.  SSinn.  bestabl,  am  leiebtettaa,  naa- 
Itab  bell68«i9C«  ' 
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Legt  man  ein  Stück  Zinn  auf  ein  Kupferblech,  so  vereinigen 
«ich  b^ide  bei  dnr  Rothglühhitre  und  das  Kupfer  wird  durch- 
liSeherr.  Noch  auffaliender  zeigt  sich  dieses  bei  dem  so  höchst 
stmgfiiiMigen  iMa,  tem  diMes  fehmÜst  mkt  tMm  Mstalien, 
«sfser  BiMif  tut  #iiiig«i  tfogar  ielif  Idcht  iiuitiBiiMii,  «WÜ 
43«t  ineht  fh^m  •frangflSssi^e  Leginingen,  isfoM:  fedoek 
(Quantitative  Verliältnifs  sehr  zu  berückbichtigen  ist 

MetftUe  werden  nicht  blofs  durch  andere  Metalle  y  tondem 
auch  durch  sonstige  Klirper  leichter  flüssig  als  sie  es  im  r^nen 

Zustande  sind.  So  ist  daä  Eisen  im  stärksten  Ofenfeuer  un- 
sclimclzbar,  der  Kohlenstoff  macht  aber  den  Stahl»  und  die5(;lbe 
Subätanz  nebst  andern  Beimischungen ,  aU  Phosphor,  Süicium 
u.  8«  w«  das  GuTseiaen  schmelzbar«  \  Hierauf  beruhet  der  söge« 
nannte  ZtttMag  oder  Flufi^  den  man  bei  den  Hohdfen  an- 
wendet ,  um  die  strengflüssigen  MetaHe  sum  Schmebea  su 
bringen,  wozu  unter  andern  der  hiervon  benannte  Flufsspath 
gehört.  Beim  Löthen  mit  sogenanntem  hartem  Lothe  (Zinh 
und  Kupfer)  oder  mit  Silber  bedient  man  sich  des  Borax,  um  das 
FUeüsen  der  Metalle  herbeisnfuhien»  und  selbst  beiiili  leid&tflüssi- 
gen  Schnellloth  (Blei  und  Zinn»  oder  reines  2inn)  wenden  die 
Blecharbeiter  Kolophonium  sn  diesem  Zwecke  an«  Die  rei- 
nen Erden  bind  für  sich  im  stärksten  Essenfeuer  unschmelz- 
bar, allein  die  Kieselerde  schmilzt  mit  Tiioneri^e  zusanimeO| 
mit  Kalk  läfst  sie  sich  in  Flufs  bringen  undf  mit  Kali  oder 
Natron  vereint  schmilzt  sie  sogar  in  der  Flamm«  der  Glat- 
bliSser«  ^Gottov  ni  Morvsau^  stellte  eigene  Versuche  «n| 
um  diesen  Einflufs  näher  zu  ermitteln,  welchen  die  Erden  riick- 
sichtlich  ihrer  Scbmel/barkeit  auf  einander  ausüben  ,   und  fand, 

«UI*.  die  an  .»oh  «n«h«.«Ub««  durch  ihr,  Verbiajhmfi  .dunel^ 
bar  werden« 

Ans  allen  di«s«n  mid  irid«i»/«nd«i|&  Bsfrhniiigw  gn^^Jso 
hervor,  dafs  vereint«  Snbstanaen  leiohtst  sehmeUeni,.  «Is^ihre 

einzelnen  Eestandlheile ,  und  es  zeigt  sich  dieses  so  allgemein, 
dafs. ein  Naturgesetz  dabei  zum  Grande  liegen  mufa«  lnzw\— 


1  Hierher  kcan  auch  dat  lelehce  T^rbrennafi  det  BiieM  der«}i 
Sekwefel  gerechnet  werden.  Mit  einer  SchwefelttaDg«  dttrebbobn  nun 
leicht  ein  glühendes  Citeableeli.  Tergl.  §,  195.  Anm. 

t  lonrn.  da  l'&cole  polyt.  Cah.  II.  p.  194.  III«  p.  S98.  Abo.  da 
Chim.  T.  XXIZ.  p.  32QL 
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Wirkii»g«a.  Adiinalxeii. 


9ohm  ist  einsolohea  bis  jetzt  nicht  atifgefonden  wordtn^  'weil  wir  ' 
««mdkftapalttvfaiifeaerWinia  iiniülgeai«iii«ikeiaM,  iodboh 
htktmm^'  m  üam  v«aMittid«Mn  ModificüicNMl  «nd  Besie*^ 

hungen  auf  die  ungleiche  Materie  so  genau,  dafs  wir  anzugeben^ 
Vermlkhten,  inwiefern  dieselbe  durch  die  ohnehin  nur  oberilach- 
la«k  bekinnten  Eigenschaften  der  Körpermokciilc  verstaiki  oder 
gMcfawiali«  iviid.  AufiiuidUMi  abet  tind      Thftt«MdMv*ii«i  im- 
▲U^MnäMU«  kMli«sw^  aber  Im  Finuthim  «o«  iMkumt,  daCs 
^iHv  y^Hktmf  wMiaK9tpvf  'Xmd  hi'wMiM  quaatitativwi  Vm^^ 

hältniüsen    sie   die  ScJimelzpuncte  um  bestimmte  Wärmegrade 
htntbbnngen.    EndUoh  aber  ist  die  Regel  nicht  allgemein,  Tiel- 
mtHkx  ttunokt  namentlich  abern^äls  der  Schwefel  eine  Ausnahmei 
ioim  «r  adkm  IMnfltiailg  •ivt,  abef  uk  MetaUeii,  sdUt  dm 
lidtfiültirfgw,  -viilNifiaeii  lfdir  ttaUtehMliibm  Bm  blldei.  '  * 
Altf  äl^emnes  Gesetz  hinsichtlich  der  Schnelzliarkeit  iI«m«: 
£ieher  Körper  stellt  Jon.  Cloüü  *  den  Satz  auf,  dafs  namentlich  * 
bei  den  Metalien  die  Gohasion  ihrer  T  heile  auigehoben  werde 
und  die  T^mpentjosna^  iil  welchen  sie  schmdsea'i  daher  ihrer* 
CMärn  «ttd  lliMtti  ipeAiif ebin  <S«wieltte  ptopoHioMd  $»AA 
■ilttMb«  IK«  Pit>p0Vti«i  wwMbkn  Zinn  uKd  Gdld  giebl  iamm 
in  Graden  nach  Fahrenheit:    •   •      .  - 

36,630 X        :  442  =  150,735 X  19,3fit 
also  den  Schmelzpunct  des  Gdides  «  6i0ä^  i?'^   Hiernach  waren 
Ür  dit.übdg«i  MMiUee  ' 


MetiKe 

Cohlsion 

specif. 
Gewicht 

Schmelz 

mncte 
C» 

Eisen  • 

•  • 

549,750 

7,788 

7480« 

4f:57 

Kupfer 

•  • 

302,278  1 

8,667 

4581 

2527 

Piatin  • 

- 1 

*  • 

274,320 

23,543 

1 1  'm 

6257 

Silber  1. 

187,137 

10,510 

1892 

Gold  •  «' 

*  • 

150,753 

19,361 

5103 

2817 

•  • 

109,^40 

6,f^6l 

,  1314 

712 

Zinn  •  • 

•  • 

34,630 

7,299 

442 

228 

•  • 

27,6'il 

n,352 

548 

287 

Schon  die   theoreäsche  Be^rtikdmg  des  aufgestellten  Satzes 
6ohmiii«k«ilafl  uimbSb^,  «Ikhi  die  Brfabnuigi 
dient  keineswegs  sa  seiner  Bestätigung ;  denn  die  gefundaaan^ 


1   Tranf«  of  tbe  Asier.  Pbilost  6oe.  Md-  al  f  klkd«  Naw  -6». 
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Gröfscn  wttchen  aUioMbr^  selbst  b«i  sehr  bekanntoD  MüattaB^ 
als  Bloi  iwd  Zink,  vom  dsn  BMttlteteii  aadmri.MMttog«*.  «b^ 
als  dUb  ouNi  liafivsii  dürfte,  Mli  dimm  Weg»  di«.  «adMPMlig 
adiw«r  ab  bsstimmeodea  Sohmel^ancte  genta  armktd»  wa 
können. 

511)  W«s  bei  deo^emgen  i^rpern  ]uUi%  beobachtet  wird, 
dit'  kl  tieferen  Temparatnnn  aidwibeiif  ceigt  sich  aaeh  hm 
•olehea,  die  kehore  Wäme  hierzu  erfoKdesOf  hie  sn-  dMii<«lkr« 
elrengflüesigsleiL.ii|id  nmAmMmtn^  woKtaa.ifiek  f^gi^it^  dab 

rücksiohtlich  dieses  Vethaltens  keiiie  eigentliche  Grenzscheidnng 
der  Temperaturen  statt  findet,  durch  welche  die  eine  Classe  der 
Körper  von  dtx  andern  wesentlich  ges(;hieden  wüide»  So  wie 
bfliat  ^Mieren  des  Wassers  Wärme  enttbimden'  wird,  geadnckt 
dieses  aacb  Mm  Geüdhett  der.  K^^lipflff  i»  taükeieii  Trwipm- 
tBotm  (§.  457     468),  und  eelbsi  ißt  StkwrfA  mögt  dbrek 

die  ungleichen  Zeiten  seines  Erkaltens  nach  den  Melsungen 
von  Maiix^  ein  solches  Freiwerden  der  Warme  in  den  ver- 
schiedenen 5tadien  seiner  wechselnden  Flüssigkeit;  beim  Jvry- 
stailisim  desselben  wvd  aller  sq  n4  .Wäime  embvadfB^  dbb 
'  dat  UMRmonMsB,  -venu  daa  Fbst»r^w..hi4ppMt,  mn.iO^CL 
wieder  steigt  und  bis  vor  beendigten  BietaHnMig  -^atf 'diessi 

Puncte   verharret,    ein  Verhalten ,    welches   dem    des  Wasseii 
gleich  komuit ,  bei  .andern  Substanzen  gieichialls  statt  hnden  mag 
und  die  Bestimmung  der  SohmeUpancte  bedeutend-  mchweft. 
Eine  ähnliche  Ersckeinmig  gewahrte  Chightos'  beim  geschmol-* 
Bcnen  Zinn , '  Indem  ein  in  da^stlbe  eingesenklsi  H^mtometm 
bis  226^t  a  herabsank,  dann  Us  227%78C.  «Heg  und  b« 
diesem  Stande  hJieb,  bis  das  Metall  gestanden  war.  Ermas* 
beobachtete  den  btüistand   d.er  Temperatur  ^  nicht  ,^ilo£s  beim 
Rose'schen  Metallei  sondern  auch  beimiZion.  nsd !  Vismntfa^ 
imd  benntata  diese» « aar  Bestmimiing  d»i  8ahnek{räin|ttes  der- 
selben. Bs  mvteiiiegt  wohl  keinem  ZweiM;  'dafs  '^Wi^eie  Be- 
obaditangen,  die  nur  bis  jetzt  wegen  der  Unsicherheit  der  thcr- 
mometrischcn  Apparate  oder  der  Schwierigkeit  ihrer  Behandlung 
nicht  fugUch  zu  erhalten  waren,  bei  verschiedenen  andeom  aeUnt 
dtm  •tmqgfliiisigst^  m^tmok 

  :  •       .  • •  K 

1    Schweigger's  JoDrn.  liX.  1.  *" 
-  2    Philos.  Maga«.  1803.  Marz.  ,         müi  . 

3  Fo^geadorff't  Ado«  XX.  282» 
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^illfardf««   Auf  gleiicke/Weiae.  femfr,  aU  maiidb» 0^  Crg0^ 

iiierende  Körper  (vergl.  5.  498) ,  namentlich  das  Wasser ,  sick 
}^9im  Gestehen  «asdehnen,  aadere  dagegen  sich  fQrt4aueriid  zur 
iwumnfiebrn,  «».B«'4iM  Gel  (§.  50t}),      4iefte»  ao^h  bei 

libf»l»09hi.wle')lii«fihtiga^]^^  dml'-oflf«^^  man  4if 

exstarfclen  Masaen^  namentlich-  der  Metalle,  auj."  den  geschmolze- 
nen schwimmen*  und  betrjrhtet  dieses  als  eine  Folge  der  Aus- 
dehnung beim  Geftteh^v  ohglei^  es  m&Iit^.  seilten  von  lilasei^ 

mtn^      Jlaam'' dtbm  >kih^>  bean..  QfyiülMiir tt^^  lMilt^'.mi^ 
IStj^knmm  ^  As%  r'^tim  tinmmnmßH^^g  gen»  eiMa^ieden,  wea<^  *^ 

wegen  bei  der  Grüfic  der  Fürnien  hierauf  Rüchsickt  gekommen 
wird  und  man  dieselben  um  yml  gröfser  macht,  als  naeh 
dem  Kunstaus diD^ke  datüi&üiftlf^c^'Tia/«  beUegt^  Vom  Zioikt 
wild  gkiehfrik:  Wi^ttpftt«.-  ett  >4^9hiie .  .«^1  .itMMB«  if«||«l|«q 

vielAtthi^  hmm  fiiUte»  in'den  fßmen  zusaviBeasiehV  -Ebai^ 

dieses  ist  der  Fall  beim  Blei,  weswegen  gegossene  Kugeln  zu- 
weilen dicht  unter  dem  BingoTsjiapfen  ein  Loch  haha||.»  D^b 
Wismuth  dagegtfi  dehnt  sich  niol|t  bifila  aelb&t  ans,  sondern 
tfafttir  auih  diMe  ffiSg^iidlprft  4ni  Lpffpm^  Utk.  JNaohlkUuf 

lietaH  und  'Wkd  wo  viel  geringer,  je  gröfstr  die  Quantität 
der  zugesetzten  Metalle  ist.  Auch  dem  Schwefel  jVyjird  die  Ei-. 
g«iuchikitr  des  Ausdehnens  beun  zugeschtieben».  Oh, 

«IjM  4m  Art.daim  statt  findet,  wenn  er  bei  höhereii  Wärnu^lKfrK 

te  Ol  4kkmM^  Mwt         ^edsAet,  ist  VP^^ 
frigUck;  iiil.SiojMHtt  IohMi  alm  hi>hap>pr^t  werden,  da£i  ' 
aus    dem    gewöhnlichen    Fliissigkeitszustande   erstarrend  sich 
merklich  zusatniaenzieht  *;  denn    dieses  zeigt  sich,   wenn  man 
ihn  in  Glasrähren  zu  Stangen  giefat,  die  allezeit  in  der  Mitte 
eine  Vertiefans  erhalten  und  nie  die  Köhren,  wenn  dicht'  diiztfJt 

1  Naeh  Pehsoz  (in  Bibl.  naiv.  1840^  4lai)  ichwijBott.auoh  daS  ai« 

•tarrte  SHb«r  auf  dem  geschmolzen! n.     *  '  ,     '  . 

2  Handbuch  dar  Eiteahütteukanrle  Bd.  Ifl.  §.  1007. 

S   Sckweig£ex'aJancD..Lyiir.  454.  BerseHaa  Jahieibericht  Bd.' Xr. 

4  Yergl«  Misx  in  Schweigger't  Jom,  ttX.  1  IT.  .     \       ■  , 
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müt  gkmr  OlMiflidlM  m '  ikM»  Waddaageif  fU9»e».  Dli 

Mkteii  über  0*  C.  gestehenden  Körpei,  namenlMch  die  Metalle, 
nehmen  ein  krystallinisches  Gcfiige  an,  wie  das  Eis;  nnr  bei 
den  Fetten  und  einigen  andern  Substanzen  ist  dieses  nicht  der 
WtM.  Unter  den  Mn««lkB  «äjiftti  «iiii^,  mnmA^  AttH- 
mm  «Ml  Zuik^  diüi  IMlMi  A«g»  dltf  mmOMm  iiyiaUMi» 
«efc«  Gefuge ,  »itilitber  l§f  dieses  glekUM^'MHi  GoIMm 
nnd  dem  Stahle,  bei  Jen  andern  Metali^  weniger,  weil,  wie 
beitti  Eise,  die  Zwischenräume  t^teht&n  den  aafangs  gebildeten 
Ki^^tällen  durch  fiifssige,  ipMter  gestehende  Missen  «ugefiillt 
wftdto  «and^  ^iMr  dM  Bltf«^  «Ml  «Nto  düUdWi^K^iMiiiiw 
ätt  KiyMilfi0«fkm  «iitkflt.  l>ir  dbdr  M>sci  ■ttbdn&eml  dMtar 
^MkiiU^ev-lief*  d«h  ersteh  Versuchen  (§.  504),  dnswite  nm 
Girieren  zu  bringen,  sich  krvstallinisch  «eijnfte  und  Mossrv«- 
PusCHKiH^  beim  Golde  deutliche  Krystalie  wahrnahm,  so  diir- 
ftHk^  sebiebttoV  dtTs  alkli  iletiU«!!  ürnm  gigafcthlinilitthktit 

gmbliqk  Miillttt;  iti  ^mMmmi  die  gdsdhaoldenin  Meltll«  nm 

zum  Theil  erstarret  sind,  dann  die  feste  Hülle  durdisttffit  und 
den  noch  flüssigen  Theil  ablauten  läfst,  wo  sich  dann  im  Innern 
eigentliche  Kr)r8talle  oder  kiy^älKnisches  Gefuge  zeigt*.  End— 
Utk  giebt  e$  lUnper»  t»tUbe  hm  den  tinfiMi  OiMbn  der  Käii» 
Bis  XII  den  hi^ehMeii  Gtiden  Üm^  ^mai  oiidit  gliNinJüg 
eU»  unge^^l^Odieher  tfiifseVer  Draek  stdir  findig '«nrtei'Ciiiiuri* 

der  Festigkeit  nicht  zur  tropfbaren  Flüssigkeit,  sondern  zur  Ex- 
pansion übergehen.  Wir  können  die  Kohlensäure,  obgl^b  sie 
ioi  de^  Gasform  ent  lllbsig  ^mmxht  und  dann  fest  wird,  ab 
dta^  ioUlwii  Kdipcir  MIkIimI,  Mbk  tadnMr  dUi<2hkr|  d» 
ibd'  «ttd'»i^,  itttd-'dbMMo'iiMden  iwwi1illiwiiB>Miinidlindw 

1  ünomMbiA'  Hwifta^i^ldtr  jininwts^.  Gmif^  M<  .1900  ft. 
Mi  tfV*'8*4*  .  , . ^  .    .  ^ 

S  la  dea  HaadlmelMni  der  Cheade  wird  bei  jedba  Httali«  dia 
XfTitallforai  Mgegebea,  wobei  sick  voa  selbst  versteht,  defs  die  Sa- 
•liMteof  delr  KrTStaUiMÜbir  bat  deajealgsn  |f«telle«  nidlt  blob 
sebwierig«  sondern  Im  eigeatllebaa  Sfatoa  aanigHa^  IHr  ^  'ipk  te|» 
gar  aieht  dirstfUm  ^latia««  odP»      «obf^ar  Bttefn  «obai 

diasa  •aabacjklaog  we^fidlea  laafsr     .  ,  r  ^ 

S  Das  lod  achnilit  naeh  Gat-Lüssac  £ei  idT^C,  wenn' nah  an 
aber  io  aiaar  raitohloisfaea  Bohra  atbiUt,  «o  steigt  et  sofort  als 
vlalftttr  Dampf  aal» 
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Wirkutt^n«  ^cbmelzen»  067 

ond  {vegetabilische  Substanzen  ,  aufser  die  Fette ,  durch  Hitae 
nieht  ttopfbar-flüssig,  sondern  soi<xt  gatl^rmig.  Merkwürdig  ist 
Mm^  däfo  dü^MefilH  Qüfer  teen  «M»  Mttim  meistemlfiliUy 
MB  «Ad  flfttü^  ivillt^  4mtlk  flhim  stirkiM  fiitItfiefiMilMil  n»« 
iämim^mtf'§ltl^^ti^kt^  in  Dampf  ^vfmmnMt  mMm  ^  '-'ü« 

^'^^^^l^)  7mr  An^abf  der  einzelnen  Sehmelzpuncte  eignet 
eine  tabeüariäche  Zu$»iimmeniitellung  am  ineiisteii,  und  diese  folgt 
dHbir,  soiRf^  die  Bestimmung  n  bis  jetatt  bmIk  oder  wenigci 

UnZuverlässigkeit  oder  eigetttUftl«!!»  U*xtolMä|lM^'  ttr jets^ 

in  Anwendn«!*  nr^br.ieiitcn  pyrometi'ischen  Mittel  am  wenigsten 
sicher«  Z^var  widersteht  kein  bekannter  Körper  der  enormen 
Hittfa  iilk*iUu»iiga9gMäsßSf  tmd  wfiide  dieses  sicher  d«u»  aklrt 

detf  VermmAt«', '  aüehr  MMfli^'KBi^  -«olteMlMhMeidiiivlr  ilMit^ 

sondern  sie  verbrennen,  ^e  ttamenidioh'  Eisto  and  Platin,  dib-* 
wolil  letzteres  sich  mit  einigem  Verluste  in  Folge  der  Ver— 
l^anuia^  durch  diese*  Mittttl  zusaauumchoielzen  iaist,  aadeie 
Vfntdm  fiöiMgf  «Ibae  -  naa  TMUg  4»^  didnrch  eneugta 
HitM,  niAt  iB6i«eB  m»i,  di«  (Mni&liyDnPte  dar  i$i\imik 
flfiaiä^  gewordeaeii  Kttiper  bUiben  deker  «nbekannt. 

Unter  den  Kcirpern,  die  rückbichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit 
Aufmerksamkeit  vorzugsweise  in  Anspruch  genommen  iia- 
ben,  verdient  das  Platin . sinerst  genannt  sn  werden,  da  es  ift. 
^ld«E;>«ndem  Bttvi^faung  9^  TortnfflMb:»»  «od  MU'WMb  fbüi 
dHdnt^  noeb.  beAeoteBd  eAtfbtt  ditft  et^  de«  iliiilMMf 

Graden  der  Hitae  fmdeiatebt,  ohne  wie  das  Ei«eii  zw  rolste% 
zugleich  aber  wegen  dieser  seiner  Strengflüs&igkeit  nicht  in  die« 
jei^igen  Fprmen  gebracht  werden  kann«:  die  zum  verlangten  Ge^ 
brauc|ie  .MfeigdetUch  sind.   Incwi^diin  hat  WoLLAaros^  «itt 

^MkunoA  mm  4a»- PM»  ia  viidnunlfm  EmigwwMaet  lang* 

sam  mit  alimälig  v^tKrkter  Hitse  auflösen  ,  um  die  Mitauf- 
lösnng  des  Indiums  zu  verhindern,  und  warten,  bis  das  feine 
Indiumpulver  sich  abgesetzt  hat.  Die  Aufltfsong  wird  dfirdi 
^Imiak  m<dmyi€M^fp>|  der  |t{iedenchlag  |^ewMcbeii  und  ge^- 


1   Pküos.  Magas.  and  Ana.  T.  V.  p.  66,  Poggendorf «  Ana« 

XV.  m 
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988  -  ' VWcÄ  rH»  / 

yM^^^^  UÄI^i  ^K^^Uft  ^^^^^^^^^^^^  ^jfclis^^  IHPk^lt^^  ^S|i^l^||[^|t^^  ^Rft  •^ffJB^JuB^^^* 

ti^en.  Die  so  erhaltene  Masse  wird  mk  den  Händen  und  dem'* 
näclist  mit  einem  hölzernen  Piärill  in  rinein  hölzernen  Mörsei 
serrieben ,  damit  die  Theildiei;)  durch  eine  ^ftrjtfr  läuhstaas 
nicht  «uie  polirt«  Q|i^äch<i  «hidtePt » 4i>  ^  jlAmnfmßfmtkmm^ 
ftü»  in  «br  HitM  ifiiiiinjpmi  «iU^   Znik^  wW  dit  Mmm 

^ossun  worden  i*t,  um  etwa  vorhandene  Unreinigkeiten  z.u  en  t  fernen, 
ein  graueö,  schlammiges  Pulver,  v^Tlnhes  man  in  eine  messmgae, 
nach :  ^utm  etwa&  verjüngt«.  Hana .  luyi  mißßMl  mk.  maam 

fiteinttiil  apttf  iiiiiff'  fltufcm  1 1  im  lyiUw  *  hriliinlitifJim  .Pmua 
sasrnnendj^okt»  Durch-  4i<sii  V«dFahma  gewini^t  man  mnm 

metallischen  Zani,  v%eldi«n  mttu  i^uerst  über  einem  Koliienfeuer 
ausgliiht,  dann  der.  stürjuten  Hitze  ausfeilt  und  mit  eine« 
schweren  Hammer  schlügt.  Das  so  darg|»tellt^  Metall  läUt  sidl 

dum  dimhi'Smbm^jm  Wi|Wy  >gon»»n  bwpgwu^w 

'Gleich  strengflÖssig ist  das  Iridium^  doch  schmolz Ch ildhe!! 
mit  seiner  Volta^schen  Riesensaule  kleine  Stückchen  desselben  za 
Kugeln  *  mit  dem  Knallgasgebläse  bewirkte  swu  BiftSlLiVS  ^ 
Scfamekongf  alleiii      Sktafi  seiiklis^  sich  in  4etf 'fl&is^ 
cknen  Thon,  der 

DÄgegen  j^elangte  Büifsii*  zur  Tollständigen  Schmelzung  de6- 
'  selbtn,  irirleni  er  sich  einer  Kohle  zur  XJiAteTlBge  bediente  und 
das  machtige  Knallgasgebiäse  anwandte,  weiches  DÖblkr  für  seih 
Carf§ehm- Mii/foikop^'^btmiiMX.  Ander«  strengfltissige  Metdl« 
lliliMi|->  flieh  doieh  die  enorme 
wM'^xm  SolnribiMi  Idingen,  "weMA  ^  iSSdk'^X^ 

das  Magnium,  zu  schnell  oxydirten  ,  weswegen  sie  verbrannten', 
ibev  nicht  schmolzen,  öo  verbrennt  auch  der  Kohl^nltoif  als 
Diamant  und  sonst  als  reine  Kohle)  ohm  zn  sehtnelteti ;  durch 
«lü^  ixtnä  metaUisdM  Bukoisehiingeil  <  dagejjlin^  4iH*,te'<^nipii£l^ 
wifdr-tf  iohmIMii;  «Sd 't«Ht»ildik       ii*  KJrtiki4(|MiM'iS 

«äb»  iiiht^'odllr'  wiMi|^  '€ittldi«fehtige  <MiiSipe4lk/^*ilitaMtel^ 

  V        .    »'  ,        »•    '     tf »   »I  .•n'hi'tl  ^  .  i:t'A\ 

1.  PeggeodorfiTs  Ann.  XLf..Si)7.  ^ 
2  Oieiei  Mikrolkop,  nieiiteDi  KnängäBgMSn^WXntiop  genannt 
.  gleteht  eittSM  donneMÜkreikope»  jedoeli  geaehieht  disiBtlfeteeng 
whH  deveh  die  Sonne,  sondern  'dwehflapf}!  hereiteis  KioidolnigeUi» 
gegen  weleht  der  Stiom  des  XnslIgaigeUSies  gerichtet  ist.  , 
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Wirk UB gen«  ^V&melxexu  9öd 

behauptet  Sillimam*   wo  nicht  eine  Schmelzung,    doch  eine 
Vafliichtigiing  der  Kohle  bewirkt  zu  haben.  Ais  er  bei  Anwen- 
dung ei^es  mächtig  Uare'whtn  Q^fliigfiton  den  Versuch  miX 
dUa  KMmmfitMm  anstellla»  biMiridlt<«r  tm  dwAoU*  4m 
glrtiTdü  UiMiplMi»  JiiM  Vflnaiodhnnig;«  «t  «intr  kkia« 

Vcrdefang  entituKick  niid  an  der  Sif/itt%  dm  poMvmn  wir 
eine  Art  Schmelzung  sichtbar,  wonach  also  ein  Theil  von  der 
erstern  sur  letztera  in  Dampiiorm  übergegangen  und  an  dem 
letztern  festgeschmolzen  seyn  müCrte.  Das  Schmiedeeisen  ist 
gleioh&lU  nnsohmdsbar  nnd^wiidiwar  imKjiaUgUgebliMlK^^ 
deim  et  tiimmt  die  Kagdfonn  an,  veil>iii4«t  sieh  dabri  «her  »b 
•ehnell  mit  dem  Sanwstoff,  *  dab  mto  es  eigentüchcr  für  Teiw- 
brannt  als  für  geschmolzen  halten  mufs, 

'5i3)  Wie  schon  bemerkt,  sind  d^e  Bestimmungen  der 
Scbmelzpunctf:  Ii  eichst  strengflüssiger  ILtfipet  iehr  nnsiclier,  «nd 
die  mittelat  des  Wedgwood'aebu  Pytometm  gefoDdeiieB,  th-^ 
gldch  sie  lange  Zeit  ab  genau  galten',  Kaben  gegenwärtig  ihren  ^ 
Cre^t  gänzlich  rerloien.  Es  würde  daher  nicht  der  Mähe 
Werth  seyn,  sie  auf  Centesimalgrade  zu  reduciren,  auch  scheint 
es  mir  geeigneter,  sie  für  sich  hier  blofs  voranzustellen^,  weil 
daraus  n&nde^tenf  die  relative  Schmelzbaikeit  henrorgeht«' 


M>etanMii# 


Grenze  von  Wedgwood's  Scale 
Grtffste  Hitze  eines  Poreellanofens, 

worin  achtes  Nanking-Porcellan 

nicht  schmolz 
Chinesisches  Porcellan,  beste  Sorte, 

er^veicht 

GufbCJicn  schmilzt  ganzlich      .  • 
Hessischer  Tic^tl  schmilzt    .    .  . 
Bristoi-Porcellan  schmilzt  nicht  vüliig 
Gufseisen  beginnt  zu  schmelzen  . 
Gröfsle  Hitze  einer  Schmiedeesse  . 

eines  Tafelglas-Ofens 
/ 


Seale  nacli 


Wedgwood 


160 

156 
150 
150 
135 
130 

ris 

124 


32277« 


21877 

21357 
•i0577 
20577 
18627 
17977 
17327 
17107 


1  Aner.  Joern.  of  Sc«  aad  Atts.  T»  Y.  p.  108i 
les*  Yoern.  N«  XT«  8«  187« 

.  S  Man  Mpt.  ile  ^  fM«}«  Jlmn., T^UXIV.  I«  1781»  STK^ 
in  Mfnm9  ^  ^SNqlgcy.  »»4  4v««»     flsaienii  Art»  M  In 

Sac^elep«  ttitrop*  p»  SM« 
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ßabstansen. 


f 


l^orccllan  {Bow  porrelain)  verglaset 
Cfiinesisches  PorceUtB^  tHlftThTltlt 

Sorte,  erweicht 
5tark&te^Uitze  eines  FUntglas-Of^Bi 
Porcellan  von  Deiby  verglaset  •  • 
Steingut  sintert  zusammen  .  '.*  , 
SchweiishiUe  des  Eisens,  stärkste  . 
—  —    _  sckwächste 

£fdtOwaare  erweicht  

Schwächste  Uitze  eine^  Flintglas -Ofens 
Werk ofen -Hitze  für  Tafelglas  •  . 
Holländisches  Steingut  erweicht  . 
Feines  Gold  schn^ilzt  .    .    •    .  , 


'  66ale  nach 


Arbeitsofen  für  FÜntglas  *  .  . 
Feines  Silber  schmilzt  .  .  . 
Schwedischeü  Kupier  schmilzt  • 

Messing  schmilzt  

Hitze  zunr  Einbrennen  des  Email 
Rothglüheta  bei  Tage  siditbar  • 


120 
114 
112 
102 
95 

m 

70 
57 
41 

«j'2 
29 
2S 
27 
21 
« 
0 


I 


1 


16677 
15897 
15637 
14337 
13427 
12777 
12257 
10177 
8487 
6407 
5237 
4847 
4717 
4587 
3807 
1857 
1077 


genaaer  mui  daher  aneli  weit  sicherer  sind  die- 
jenigen Bestimmungen,  "welche  Dahi£ll^  mittelst  seines  Py— 
loweters  erhalten  hat,  die  jedoch  auf  die  jetzt  erreichbare  Ge— 
ighttt  gicMh&Ut  ktiAegenügeBden  Aoijpwohe  «tchen  ktfoneiu 


Metalle 


Gnfsei 
Gold  . 

MemiDg 
Zink  * 


tonn  m  m 

Qoeckailber  siedet 


9ca|i 


4m^^ 

370 
364 
319 
967 

94 

87 


63 
92 


Fahrenheit 

Celsiu4 

1915 

2590 

142  t 

2548 

1398^ 

9238 

1229 

1869 

1015 

648 

84t 

009 

820» 

481 

98^ 

441 

927 

644 

340 

1  Jvmal  'of  8d«Mialir.lCXM«f.MI.  Philo«.  TiPMa»  MO  «ad 
IM.  -PUlMi  lüf.  6«r.  ff.  V.  X  ^^I8I.  Hlk  mOk  Nr  HL  T«  L 
f «  187.  . 
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Bei  weitem  die  genauesten  und  ^etzt  allein  ab  gültig  zu  be- 
trachtenden  ButimiminggTi  der  höchsten  Schmelpuncte  und  Hitze* 
gnde  lind  diejenigen,  welche  Pouillit^  mittelem  Mines  Pyto^ 
un  gßhmim  lun,  dit  nkin       ■  ^  tdlwiitpwM 

Sie  twa  fügende  In  OMtatfaulgraden ,  kOnmi'  jcdMi  st»  dli 

annähernd  genau  gelten ,  da  die  Unterschiede ,  sait  Aii&nahmfi 
von  zwei  Bestimmuogeii|  100  Giadi»  betngeii« 


Schmelapuncte  und  (ji^^ihen« 


Stahl  I  der  am  schwenteii  «ohmelzban 
— >     der  am  leiehtesten  a<ji>neliibaf» 

Glanes  Golseite&y  schwer  schmelzbar 
—  —         leicht  schmelzbar  . 

Weilaea  Gnfaalfwi,  schwer  schmelzbar 
—         •  ^   t  leicht  fchmfiibar 

Gold  •  , 

Silber  


Blendendes 


Helles  Weifüjgjluhll      •  • 

Weifsglühn       -     .    •  ♦ 

Helles  Oran|ze<!Uihn     .  , 

Dunkles  Orange;; lühn  • 
Helles  Kirschrothgiübn 
Ivirschrothglühn 
Anfangendes  KirschrothgUil^i 

Dunkles  Rothgliinn    .  . 
Anfangende«  Kothglühn 


{ 


Hitze 


lÖOO^C. 

1500 
1400 

1300 

rioo 
1100 
1100  * 

1050 
TiOO 
fOOO 
lÖOO 
1500 
1400 
1300 

rioo 
itoo 

1000 

yoo 

600 
700 
525 


Für  eine  Menge  Körper  sind  die  Schmelzpuncte  mit  grtt* 
Iserer  oder  gering^f^  Genauigkeit  bekannt»  Die  hi^iil^er  ffM^ 
baren  Bestimmoagen  eSnd  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen* 
gesteUti  wobei  die  %n^iddk  genanntea  Beobaehtar  mnen  nnge- 
fiiliMn  Anlielt]p9B0t  4et  Biehtigkeil  wwi  Gewwiglkeil  jsbgiben* 

Nehmen  wir  dann  Pouillzt^s  Bestimmung  für  Eisen  als  min« 
destens  sehr  genähert  an,  so  können  wir  die  Schmelzpuncte 
aller  derjenigen  IVÖrper,  die  nur  im  stärksten  Essenfeuer  flüssig 

werdem  i^vjsiOm  1^  uftd  ifiOp  isimi;  iH^^  Uo(w.  Schto- 


>  Vitt. 
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ung  ilärftii  ' diDD,  weiiii  min  d«n^  LadltghiBZ  der  Glnlüiitze  A 
ungefähren  IVkfsstab  annittii&t,  der  Schmelzpunet  deri^ni^en 
]k(jrper,  ciie  im  Kaaiigasgebiase  oder  im  ^trame.der  Volta^scheu 
Sink' Atting  'itmim,  mi£  1600'^  0«m  letMi^  sayiw«  Bu-deti 
.fli|fiii|fibiniR»flBhiillspilBdtMk  ist'iMwsii  ImiiiikiiriitigMD  ^ 
«btA'die  wAt  Imkm  tm  üv  'gWfait.aii  hiltin  dM^  da  scHbti 
PoöiLLrr  die  von  ihm  gefundenen.,  hierbei  zu  Gnuide  Uege 
den ,  für  nichts  anderes  ausjgiebtw 


1. 


Bofcm?  •    .  • 
Strontitn^r 

Tttmrde?  .  . 

ösrninni    .  • 

Strontiitiii  •  • 

Bai^iii     •  * 

IricÜain  •  .»  • 

Unn     «  • 

Titan  .  . 
Magnimnoxyd  . 

Cenum  .    •  • 

Kalk»    .  . 
RhodhofiD 
Tituioxyd  (Rntil)  . 

Alaunerde   •  •  *•  . 

Kieselerde  •  •    •  . 

Zirkonerde  .  .  • 
Zirkooerde  mxtetWas  Kali 

Tantalerd«  «  •  • 

Süfserde     •  •    •  • 
Platin  . 
Paliaditihi  ' 


Schmels-  I, 

pnnct 


•  « • 


Beobachter. 


SlLUMAX 


Clamkm 
Dmrstif  ' 
Clarks  ' 

CuMm 

CI.AEKB 

Clarkc 
Claekb 

CLjMmt' 

FWAW 

Stkombtsa' 

Clarkc 

Cl^ARKK 

Bbrsbiiüs  ' 
BerzeliI» 

Davy 
Clarkb 

rAÜQlFTlIf 
MORVE  AU 


teaothglüUMe  gmlmlm  M«i  «filv^  Mm  Mam  BjdmL 
6*1^*4  isf^tu  l|d»      ^  fSft  v.  1561..  -  t 

.  t  Maxo;  «od  ^vcBBOsz  woUeo  kohleMaqreB  Ktäk  In  «ioe«  Tlejri 
vnter  nicht  itarken  bmke'^eeekoiclaeii  bi&to«'  Gchfen*»  losni«  B^*«  f • 
8.  tri.  '  VMlMt  Kalk  «Hvldet  «Hetllittgt  ik  K^Kofto  rfyb  <«<Ut]: 
nof»  «lleiB  Kaikspatk  aa4  «ilbtl  Kreide  eebaailsl  wmr  wntttkmmm 
Um  Mkt  eekwer  Im  rniirgllgihia^g^tJt  Klminiiiiagegci^iltfcfct. 
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Wirkungen.  Sfiliiiialxen. 


Kobalt 

Nickel 
Scheel 
Molybdä 

Chrom 

Stallt 


Goia     .  . 
GufiMisen,  grautt 
wei£iea 


Kupfer  • 
Silber  • 
Cadmium 
Antimon 


Tellur  .... 
Hitze  eines  gewöhn- 
lichen Feuer»  . 
Zink  schmilzt  •  - 


Blei 


Wiimuth 


Zinn 


SchnclI-Loth  (4  Th. 

Blei,  (i  Th.  Zinn)* 
Rose'sches  Metall  (8 
.  Th.  Wism.,  8  Th. 

Blei,  3Th.  Zinn)« 
Rote'sches  M«taU .  . 


Schmelz-* 

punct 


1500*C. 

1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
14f)0 
\'M)0  ■ 
1200 
1200 
1100 
1100 
1050 
1050 
1000 
500 
513 

4:v2 

4U0 

400 

aio 

312 
262 
265 
247 

223 

169 


95 
94 

fll>f  III 


B^obacfiter 


RiCHTBB 

BUCHHOLX 

BUCHHOU 

Joiiif 

IPOUILLET 
POOILLBT 

|P0UILLST 

PüülLLET 

Stromkver 

Gu  f  TON-MoavKAü 

D  ALTON 

Klaprozö* 

lRViN£ 

Mlkra%' 

G  IJy  T  ON-MOA  VXAC 

Irvine 

Gl  y  T  ow-Mo»rEAlJ 

BlüT         .  , 

Erhan    .  . 
Ir\ine        .  . 
Crichton 

G  L  V  i  ON-MOK  VKAÜ 

Crichton 
Pancuii. 


j  EftMAN 


•    •  r.      •    •        •       '   >   In;  I  •  r  ^  f 

'  i  ISflBealiiteiiiig.Mtrt'fLliilaliliir  als  AvtjoiOBi  i^wmr  «U  Bit!« 
3  Aach  diese  Misdiaog     lM>%H.Att«n  41«  }^chULv$i\tß^  .  . 
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K8fp«r 


Schwefel 


lod  .  • 

Selen 
Natrium 

Kalium  . 

Cnmpfer 

^^  aclls  . 

Spermaceti 
Phosphor 


Stearin  

vomUammel  schmilzt 
gesteht 
vom  Ochsen  schmi  Izt 
Talgsäure    ,  , 
Mariiarinsaiirc  . 
Margann  lelt 
Hammeltalg 
Rindstalg 

■ 

Gänse-  und  Entenschmalz 
Cetine    .    .    .    .  • 
Wallrath    .    •    .  . 
Butter  •*••»• 
OliTenttl  .  • 


Rübsamenttl,  begliaiiid# 

Erstntung  •    *  » 
SüItmandclOi  •    .    •  ^ 

feiaw  « 
Mohnal  und  NnCi al^ 

ge&iert 


Wirn«. 

Schmels«- 

Beobaefaier 

punet 

108**  C. 

DüMA« 

108 

IJalton 

104 

B  ERZ  EM  US     .  ') 

107 

T 

102 

Jderzelium 

90 

UAr-Lr«ijAc  u.  Thenard 

58 

GaY-LU8SAC  Thkhab» 

175 

Ga¥-Lumac 

61,5 

56.! 

Thknard 

37,8 

MCftRAT 

40fO 

T%  TT 

Plac.  Hkikmoh 

913 

Bellaki 

61,0 

Braconnot 

44,0 

C/HKVAEUL  ' 

57,5 

Oraconnot  • 

7o,0 

Chevkeül 

60,0 

Chevheül 

49,0 

Chevrkül 

40,0 

liKACONNOT 

40,0 

läRACONNUT 

40,5 

Vogel 

31,0 

Chevreul 

25,0 

ISRACONNOT 

49,0 

ClIEVREUL 

45,0 

Chevreul  . 

32,0 

GhEVRBUKi 

10,0 

SCHVBLEI 

Tin  T  LKl 

1,0 

—  21,0 

Schelm 

—  '9fi 

Rom 

20 
S 


ISchm'hbii 


1  Die  Mmi  Me  ai4  Pettst  ffMdiB  doroh.Kelie  .eia4   ^ 

«Dg  9  indem  leichter  gmfikmiti  fmeht  eigen^ieh  gefrierende)  Bsstand- 
theilc  derselben  ebgesohieden  werden  «nd  erhalten^  die  eine  Ter- 
«dkmig  herbeilübm  nnd  U  mtAgtuä^tWamm  wMt  leiaU  irfcdsr 
'««ffliefteny  weiwegtn  dl^ftiktlMM 
pnnete,  inÄeaondein  wenn  wmm  die 
berMMligl»  aebwar 
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Wirkungen;  Schmelzeiu 


Schmclr- 
pnnct 

O  n  !■  i»»w 

i^eisftim    •    •    •  . 

, — 

3**  C. 

JL  •rjpcniinoij  mmx*  Bincr 

27 

A  0  A  <k  fr  WiWi  M  J{  1 

OaaScUuraM>i  •     •     •  • 

oü,0 

w  ossernypcToxya  miier 

1,5 

tfspec.  Gew.  1,01) 

0,63 

SeewasMC  (spec.  Gew. 

J.027) 

2,88 

Salzwasser  (Wasser  mit 
0,008  Salz)  .    .  . 
Essigsäure  I  Eisessig  • 


Essig, 


nacli  dem  Qnät 
der  Concentration  bei  i 
gröfserer  Kälte  .    .  \ 
Schwefelsäure^,  con- 
centrirte 
mit  0,5  Wasser  verd, 
Schwefelsäure  •    .  • 

Joppelt  ;^tj\v  >bbci  te 
(spec.  Gew.  1,78) 
Nol-dhtdiser  Vitriolöl  . 
Gemeine  ScJiwefelsanre 
(spec.  Gew.  1,845) 
Sächsisches  Vitriolöl 

(spec.  Gew.  1,84) 
•  verd.  (spec.  Gew.  1 ,78) 
SchweMilhire,  engliscfae 
Terd«(8peCkG«w.  f  ,7S) 
HfdrethioMim  •  «Mtw 
8M»fnllig6  Sifam  -  * 

wd«(^0B«Gtw.f,26) 
^  (spec* Gtw*  1,3) 


—  5,00 
♦ 

1,21 

22,5 
16,0 
21,3 

2,0 
30,0 

40 
34,5 
19 
25 

7,5 
2 

25 
0 

11,3 
8,0 

5,25 
17,8 
78,9 
45,5 
54,0 
26,9 
19,0 


Cheitiibqi. 

M4RQinUI01l 

Paery 

Erman 
EftauN 

Desprkte 

Erman 

Pajuiot 

Desprktz 
Mollerat 
LowiTz  ' 
Bbllami 


Parkt • 

Parry 

VOOEL 

Busar 

DALffOll 


|Bkllaiu 

s 

t 

hwmuw 

FäMäDAt 

MlTCHMU 

PAtttT 

Foimcior  Va«i 
Pakrt 


ngen 


Mm  AMmMk^n      Vtottefcidteii  Mgvgebea,  dtb  4ti«  BetthiBui 
wmSfiUk  tott  4m  uliillcftiii  SnbiMMi»  gellcft  Mu«.  Ok  ämigA* 
terüettte  iine  g«n«it  R«?Mm» 

Erc  2 
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Schmelz— 

punct 

OOOlNUiUWK 

Ii  I'  o  m              .  — .      .  . 

—  Q^«C. 

Sillzsaure  .     ,'    •  unt€r 

—  40 

C^jhlnr^t  1  rk<if  ofF  iintpr 

Porret 

f!Kmrlioli Icnstoff   -  lUltAr 

Faradat 

Chlorcyan  •    «    *  • 

—  10 

Chlorzinn  .    •    •  * 

—  45 

Pa  khV 

Chlorohosohor     .  ■ 

—  44 

Parkv 

Schwefelblausäure 

PüRKET 

JVtauid  C*  VI  1  \«       •       0       •  • 

ISO 

Gay-Lusiac 

K.RAFT  U.  EiULBSL 

|Rois 

■ 

30  4'^ 

HUTCHINS 

—  40,5 

PoUlLLET 

AmmAniak.  •     .     .  • 

FOCRCROT  u«  Vauqüeuii 

1  ; 

Schwefelkohlenitoff  uater! 

—  47, ö 

1  GuVT0N*M0ftVSAl 

PAREr 

ontor 

Salpetträtlier    •    •   •  1 

—  52 

Gat-Liusac 

—  52 

pAftEr 

Sohwafflliditr    «  unter- 

—  US,9 

MlTCBIU 

Alkohol    •    •    •  «Rter 

—100 

TatLoiuBs 

3)  Dftmpfbildixiig)  Veidunttiing,  Sieden« 

Eine  dritte  f  lelif  wichtige  Wiifcnng  der  Wenne  ist  die 

Dampfbildung.  Was  man  unter  Dampf  zu  verstehen  habe  und 
inwiefern  sicli  derselbe  von  den  Gasen  unterscheiden  lasse,  ist 
beieiu  ^  angegeben  woidesi  und  so  wie  man  den  Fiüssigkeitszvstiiid 


1  S,  Art.  Dmnpf,  Bd.  II.  S.  282.  Et  warde  oben  Bd.  II.  S*  641 
der  UntereeUed  switcheo  Bnmpf  und  DtMUi  so  fettg«teUt,  daüi  OMiff 
die  follig  dordteltiitige,  Dunst  die  nicht  völlig  dlofehiifbtifo  eftutfecke 
Fläerigkeit  beztitiho«.  Menohe  geben  d«r  «oaigekelutee  Beeeieben^eit 
den  Vorsog»  liMl  AveiwT  ie  PotgendoriTs  Ann.  TWU.  IIB  findet  eis 
Argament  hierflir  io  dorn  Ümtteadoi  defi  nvmad  Jmtämß$$m9 
"ÄiMMUhmg  «ag«*  INeeeB  Argoneite  UcIm  sich  •otg«g«Qs«tsaO|  daft 
ebenso  wenig  jeauind  DenftbeooBO,  DonstsilUfflbbit  eed  Owiwegfii 
segm  Hürde,  Irsi  4oeb  geschehen  igfifSMo,  wean  «tft  dith  Weseetdesipfy 
detten  Xlsstieltet  hierbei  des  bewegende  Mittel  Itt,  Deost  nenaee^ 
^Utew  Urs|w«ngtteb  biefiifO  dle^egen  IteeiMehUgbeH  eebwebendea,' 
oigentücft  aiobt  ^dllxg  expendlrtnn  Btofi^  die  4«A  nie  WeUee»  HeK 
•BÜKeeob  n».e»  w.  seigen,  Diinete»  nnd  insbesondere  spielten  die 
sebweBigen  niid  dligeo  Dünste  eine  geofte  Mle«  die  sogleieh  «eeb 


Digitized  by  Google 


Wirkanges«  DAmpfbiidang«  007 

der  K(5rper  als  eine  irolge  der  Aoflösang  ihrer  Molecüle  in 
WäxiiMfttoff  betrachten  kami,  darf  dieses  auch  von  den  Dämpfont: 
«ngviiöiiiiiMii  W€Kdm*  In  dir  Big«!  täad  m  F]»s»igk«ttn| 
womit  sioh  d«r  Wimiittoff  ▼oltitid«!  und  di«  «r  didordi  in 
Dttflipf  irafwaadclt,  Wirkung  mit  tokher  lotenntKt 

statt  findet,  daf»  die  Temperatur  der  Oberfläche  durch  Abgab« 
ihrer  \V arme  merklich  unter  die  der  angrenzenden  Lagen  herab— 
geht;  inzwiMbtn  zeigt  sich  die  Geneigtheit  der  Wärme  rar 
Denpfbildiiiig  aueb  dadmbf  difii  90gu  die  Meteftiiie  fester 
Rifirper  hk  doi  ZoitMid  der  BxpenMn  ▼«lelit  ^mmim.  Oft» 
schiebt  dieses  entweder  von  selbst  oder  hauptsächlich  mittelst 
künstlicher  Vorrichtungen  bei  trocknen  Körpern,  wobei  sich  die 
yerfliichtigten  Tiieiie  danui  nach  Abgabe  ihrer  Warme^  wieder 
en  kältere  ÜMper  abziuetzes  pfiegen^  eo  beaeiehnet  Bun  damt 
dnich  den  Ans^ck  SukümaHan^ 

e)  Verdunstung. 

514)  Die  Verw.uuUang  der  Körper  in  cxpansible  oder  ela— 
stische  Fliissii^keiten  ^det  im  Allgemeinen  statt  ^  wenn  die 
Wänae  der  Körper  eine  höhere  Spennung  bat,  als  diederUnr* 
gptbmig«  der  WännestofiP  sieb  daher  ywi  diesen  &($ip«En  l<»s-. 
xeÜst  and  einen  Tbeil  ibrte  Moleciile  in  Folge  seiner  Adbi-* 
sion  zu  denselben  mit  fich  fortfuhrt.  Dieser  Proce£s  muls  um  so 


dann  vorbinden  §eyn  Iwonuicn,  wenn  man  sie  nicht  iäK  ,  also  5m  Zu- 
•taude  vnIlTj",er  Hi^jansiun.  Die  ans  V«a»srr  und  sonjtiij;«!!  sipfleiideu 
Flütsigkeiteo  aulsteigriidm  [ilasm  nannte  man  Luft  und  hielt  sie  auch' 
dafür.  Allerdiogt  heifs'^  in  !*int^rii  Gegenden  di^s  m>rtllichen  Dtutsch- 
lanrls  in  dir  Diedtrdeutschen  Volk^nprsche  der  Rauch  dps  brennenden 
Holzes  Dampf,  wui  für  Auut  ji's  Meinung  enttcbeiden  würde,  allt-ia  io 
neueren  Zeiten  sind  die  Wortbedt ntungen  icharfer  bestimmt  wordsn, 
Hic^rtidch  haben  wir  die  permaneuteu  Güse  und  dif?  Luil  als  eiue  speciejia 
^Clb1ndaDg;  durch  die  rielfachc  tcrluiische  Anwendung  ist  der  Begriff 
des  Wortes  Z)ri  fji|>/  fe^tf  ♦♦f'-lll  worden,  und  hierani  ergiebt  sich  die  Be- 
deutung de»  Wortes  Z)fi?i.sf  von  selbst.  Dafsim Sprachgebrauche  noch  di» 
Ausdrucke :  Ausdnnstunij  und  VerdunsiufiiJ,  welcher  letztere  schon  durch 
den  richtigem:  Veräamp futifj  werdr'dngt  zu  werden  anfangt,  beiLchÄltea 
werden,  kinn  nicht  ealicheiden ,  denu  auf  ahnlichö  Weise  ncnneii  wir 
auch  korper  schwerer,  uas  sie  nicht  seyn  kouueu ,  da  ^ie  vielmehr 
blof«  von  ßröfsercm  Gewichte  (gewichtiger)  sind.  Sooaeh  ist  der  von 
mir  gewählte  öprachgebrHoch  in  Beziehung  auf  dit  gegenwärtig  gaog« 
btreo  Aasdrück«  und  der«o  Bedemeog  woiii  g«r«chtl«rtigl* 
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viel  rascher  voi  sich  gehn,  je  gröfser  die  vorhandeiie  Mea^ 
dt,n  hierzu  erforderlichen  VVärniebtofis  ibt,  und  je  geneigter  die 
gegsbtocn  Körper  sind,  den  Zustand  der  Expaosioo  anzooeit* 
mm,  WM  dotcii  ^  VerlMiltMCi  der  Anikboogskraft  üii«f  M»*» 
leook  «ater  uA  und  dm  Rcpobi^ftnit  ihm  W<niifnn^la>iili 
Minft  wird«    lawMfcm  Idefimt  dtt  SUdm  in  no^windiger 

■    Vtrbindung  stehe,  wird  demnächst  ang(^gebeii  \vcrden ;  zunächst 
beschränken  wir  ima  hier  auf  diejenige  DampfbilduDg ,  welciie 
b«  f  iiuf  igkeiten  tinter  ihrem  fiiedepancte  ttiXL  ü&det  and  dnceli 
dm  spencÜMi  Htmm  F^rdmutwig  bflsdduMt  sa  wtrdfn  pflift^ 
Diiiem  wiolitig«i  PioUane  uft  oben  eitt  agncr  Aitikdl  gfwid 
net  wofdenS  «nd  ts  wird  daher  genügen,  hier  mtr  Bodi  «img<t 
Bemerkungen  und  zwar  in  nächster  Beziehung  auf  den  Einßufs 
hinsuzuliigcny   welchen  die  Wärme  auf  die  Verdunstung  dei 
Wassers  aosübt'«     Wie  leicht  die  Wirme  einen  Tlml  de» 
Wasien  in  Dampf  Tennoidle  und  mit  sich  foitfühie,  ^ht 
•ohott  dinitts  herror';  deb  die  Verdampfong  «oeh  dann  nicht 
aufhdrt,  wenn  das  Wasser,  mindestens  seine  Oberfläche,  kälter 
ist,  als  die  umf^cbcndc  Luft,  und  schon  Ric         H  ^  Stellte  eine 
Reihe  von  Versuchen  an,  wodurch  er  die  Stärke  der  Verdon— 
stttng  des  Wasien  von  niedrigmr  Temperator  als  die  der  nni- 
gebenden  lioft  anssnmhteln  sachte«  Hierbei  kommt ,  wieksom 
der  Btwilumng  bedarf,  hanptsScUieh  die  Begierde  In  Betraeh^ 
tun^,  womit  die  nicht  gesättigte  Luft  den  gebildeten  Wasser- 
dampf in  sich  aufnimmt.     U^brigens  wufste  Eicbhaw  sehr 
wohl>   dafs  die  Dan^fbildang  eine  Function  der  Wärme  scj, 
und  er  bemühte  sich  daher,  das  VerhÜtuils  der  Verdnuitattgs- 
grttlse  wom  Unterschiede  der  Tempentoren  des  Wassere  und 
der  fungebenden  Luft  durch  Versuche  aufzufinden^,  wobei  er 
jedoch  zu  keinem  bestimmten  Gesetze  <^elangte,   weil  zugleich 
die  Trockenheit  der  Luft  einen  sehr  bedeutenden  £infiuls  aus- 
übt.  Dagegen  sachte  FLA^ueiaouns^  die  Wirkung  der  Winne 
iUr  sich  allein  zu  ermitteln ,  indem  er  bei  gleichem  Barometer- 
stande und  gleicher  hygrometrischer  Beschaffenheit  der  inhigen 
Zimmerluft  in  gleichmäßiger  Temperatur  Walser  aus  Gefälseo 

1  S.  Art.  Virdunsiung,  Bd.  IX.  8.  17Ä  * 

2  Vergl'.  ebendaselbst  S.  1743. 

8    Nov.  Comm.  Petroj>.  T,  II.  p.  145. 
4    Not.  Comm.  Petroj..  T.  1.  p.  19S.). 
6   Joaro,  da  Phyt.  T  LXX,  p.  150. 
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w<m  gkkk  grofser  Oberilache  verdunsten  Lefs,  die  Zmtm  nni 
die  Höhen  der  Verrlunstung  genau  mafs  und  auf  24  Stunden 
redudürte.  Nach  der  SOt^^eiligen  Scale  gtth(((t«n  zn  0®  Temjpe« 
ratur  4,4  Lin.  und  stt  72f2Lin.  «inet  dmch  Casiyit  io 

lQODTJi«iLB  g«iMlt»iiMaCMw9.  Wind««  dittThvmoraet^gnid« 
ali  Alminan,  VeidnnitviigilWdieii  alt  OtfyMm  gfnominMi, 
so  bildete  die  durch  die  Endpunctc  gezogene  Linie  eine  loga^ 
rithomche  Cuive.  Es  ist  aber  Log.  4,4  =  1,4S1ÜÜ45  und 
Log.  72,2=4,2863414»  aad  bkniaali  die  Sobtaageate  dar  Giurve 
dmeh  die  PiopoitiAn 

4,2863414  —  i,48l604f) :  31  —  0  ==  1 :  Sabtang. 
gegeben,   welches  die  öubtangente  ==  ll»052730t  giebt.  Für 
die  Absciflse  ss  X|  die  Oidinate-s  y  und  die  SubUmgente 
8=rS  ist 

"welehes  integrirt  für  x  =  0  li^tl  y  =  4>4 


y  =5  4,4*(2,7l828i8)"i^^^^ 

giebt.  Die  beobachteten  und  hiemach  berechneten  Werthe^steUt 
f  LAuoKaGVES  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Grade 

beob- 

be- 

ün~ 

Grade 

beob*» 

be- 

Un- 

^acht. 

recbn. 

tench. 

acht» 

Mchn. 

tersch. 

4,4 

4,4 

0,0 

16 

17,8 
19,4 

18,7 

+  0,9 

1 

4,5 

4.8 

+  0,3 

17 

20,5 

+  M 

2 

4,4  I 

1  5,3 

+  0,9 

18 

22,0 

22,4 

+  0,4 

3 

5,9 

5,8 

—  ftl 

19 

24,8 

24,6 

-•0,2 
-0,4 

'  4 

6fi 

6,3 

—  0,5 

20 

27,3 

26,9 

5 

7,3 

6,9 

—  0,4 

21 

30,2 

29,4 

-0,8 

6 

7,4 

7,6 

+  0,2 

22 

32,0 

32,2 

+  0.2 

7 

8,0 

8,3 

+  0,3 

23 

35,6 
38,9 

35,9 
38,6 

-0,4 

8 

9^ 

M 

—  0,5 

24 

—0,3 

9 

las 

9,9 

-0,4 

25 

42,0 

42,2 

+  0,2 

10 

10,0 

10,9 

+  0,9 

26 

r^6,8 

46,2 

—  0,6 

11 

10,9 

11,4 

+  1,0 

27 

51,0 

50,6 

-0,4 

12 

13,2 

13,0 

-0,2 

28 

55,7 

55,4 

—  0,3 

13 

14,0 

14,3 

+  0,3 

29 

61,0 

66,9 

60,7 

—0,3 

14 

15,9 

15,6 

-0,3 
+  0,71 

30 

66,4 

-0,5 

15 

IM 

17,1 

31* 

72,7 

72,7 

0,0 

E»  giebt  anfserdem  Hoch  ▼cischiedene  Venachei  wodurch  man 
die  Stüi&ft  dev  Veidimstattg  durch  löhere  Wärmegrade  «ussu** 
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nritteln  suchte,  z,  B.  von  Hassknpratz sie  können  aber  hier 
übergangen  werden,  da  sie  mehr  der  Dampforzeuguiig  als  der 
dgentlichen  Verdnastiiog  iDgehdren. 

515)  Noeh  'wüt  mUhsemeie  Vennclie  «telhe  FLAven«» 
•ois^  an,  na  den  Binflofi  det  IVoekenliiit  Üif  eich  ma  enait- 
teln.  Zu  diesem  Ende  trocknete  er  Luft  in  einer  gehörig  In— 
tirten  Tonne  über  fiisch  gebranntem  J\a]ke,  fiillte  ans  dieser 
einen  blechernen  Kasten  mittelst  ausiauienden  Sandes,  stellte  in 
denselben  em  Gefifii  not  WaMt  uiid  mab  die  Menge  dee  ver- 
dnnsteten  'Wassers  (mit  dem  angegebenen  MAatabe*  Da  An 
Veidnnstttng'  gans  anflilfren  mnfs ,  wenn  die  Luft  mit  Wasser- 
dampf vtillig  gesättigt  ist,  so  kam  liüupisächlich  darauf 
an,  daö  Verhailtnifs  der  Wassermengen,  welche  in  Luft  von 
gegebener  Temperatur  enthalten  seyn  können,  au  bestimmen. 
In  Ermangelung  der  scbarfeien  Bestinmumgen, .  welche  dnieh 
die  neueren  Forsokungen  äber  diese  Aufgabe  n  Gebote  atdua', 
legte  er  die  Angabe  ni  SAOSSont't*  an  Grande,  wonach  10 
Gran  \Va5ser5  erfordert  werden,  um  1  Kul)ikfnf5  Luft  bei  15* 
R.  vöiiig  zu  saiiigen.  Durch  eigene  Versuche  fand  er  dann 
ferner,  dufs  die  Quantitäten  Wassers i  welche  die  Luft  bei  ve^« 
sehiedenen  Temperaturen  aufsunehmen  reimag,  ein  gleiehet 
GesetS)  als  die  oben  gefundenen  Verdunstungsmengen  befolgen« 
Es  gehören  aber  naeh  der  mitgetheihen  Tabdie  an  15^  17|1 
Lin.  and  zu  0^  R.  4,4  Lin.  Verdunstungshöhen.  Hiernach 
finc^t  er  aus  der  Proportion 

17,1 :4,4  a  10  Gran: 3,6  Gian 

die  Menge  des  Wassers  in  Dampfform ,  wodurch  ein  KubikfiiTs 
Luft  bei  O''  R.  gesättigt  ist.  Wird  dann  t  Rubikzoll  AVas- 
ser  zu  373»5  Gran  angenommen ,  so  betragen  2,6  Gran  12  üu- 
biklinaen,-  und  diese  im  VerhältniOi  su  1  KubikfuCi  genommen 
12 

geben  ^j^^^j,  Mimmt  mao  die  in  der  obigen  Formel  enthalte- 
nen Gröfscn  mit  We^laissnng  tler  höheren  Potenzen  hinzu,  so 
erhalt  man  folgende '  Proportion : 

*  1   Journ.  de  l'KcoIc  polyt.  T.  !1L  p.  368, 
f    Journ.  de  Physiqnc  T.  LXX.  p.  l57. 
5   Ver^U  Art.  Dampf ,  DichligkeU  dtudbtn.  Dd^  Ii.  8.  371. 
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all  den  Ausdruck  der  Verdunstungsmenge  für  x.®  H.  bei  voll— 
koBMMBnr  T^ekenlMit  der  hüSu  Ubm  aber  4m  Vndamtmg 
in  dem  nXmlidieft  Vecfaihnilii  ebnehitiiii  molb,  in  wloliem  di« 
fttttigang  «fit  Wesserdewpf  simlalmt^  «•  ist  aUgemdui  f&r  s 

als  den  Grad  dieser  Sättigung 

T 

(TB)»  (04^5  ' 

3cr  Ausclniclc  für  die  Starke  der  Verdunstung  fiir  R.  unl 
einen  Grad  der  Sättigung  =  z.  Wird  dann  z  in  Kubikhnien 
Wesser  genommen ,  welche  ein  Knbikfufs  Luft  bei  der  Tem- 
peratur  sa  x  in  Graden  der  aehtzigtheiligen  SoaU  enthält «  so 
hat  man  das  VerhSItniTs 

der  Verdunstung  in  völlig  trocknet  Luft  zu  der  in  Luft, 

eh«  s  Kjubikliniai  Weiterdampf  enthält*    Dm  du|<^  Vertuoho 

gefundenen  Gr(ffsen  itimmten  hiermit  aber  nioht  genügend 

iibercln,  wms  nicht  zu  verwundern  ist,  da  die  zum  Grunde 
liegenden  Bedingungen  der  gehörigen  Schärte  ermangeln.  Eine 
bessere  Uebtreinstimmung  zeigte  sich,  wenn  die  zweite  Gröfie 

des  VeduHtoisse»  in  ^(  2, 7  :i)  JL^X  0,34  Litt,  verwandelt 

wurde,  allein  auch  dann  sind  die  Unterschiede  noch  gr^fser, 
als  dafs  sie  durch  blofse  Bcobachtungsfelilcr  erzeugt  sc)  n  konn- 
ten, und  FuikUOSJiQUKS  ockennt  daher  die  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  welche  einest  genauen  Bestimmung  des  Wcp« 
tbes  von  s  cntgegenstehni  wozu  die  damals  bekannten  Hygro- 
meter nicht  ausreichten.  Gesetzt  aber»  man  kannte  diese  Grtffse 
ji'tzt  genauer  bestimmen ,  so  findet  zugleich  im  Freien  ein  lo 
bestandiger  und  schneller  Wechsel  der  Temperaturen  und  Feuch- 
tigkeitsgrade statt,  dafs  die  Formel  für  diesen  Zweck  keinen 
praktischen  Nutzen  gewahren  u]id,blors  daeu  dienen  kann,  das 
theoretische  Gesetz  der  Verdtmstung  su  prüfen»  Interessante 
Versuche  hat  ScH^BiiBli  *  über  die  Starke  der  F^rdanHung  d§§ 


1  NiitfirvrisscnichaM.  Abhaedieng  eioer  OeieMwdiift  ««a  Wie»' 
Uah»  Tb,  !•  3«  %IL 
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Eises  ange»tcl!t.  Muratis  ergiebt  sich,  dafs  dieselbe  weit  stiir— 
ker  ist,  als  man  gewöhnlich,  glaubt,  denn  im  Monat  Januat 
1026  betrug  sie  bsi  mxm  mittleren  Tcn^kv^tiir  von  —  7^,5 
«nd  im  Gm«a  tiooiBn  Liifl  1«48  Xuiu»  iwd  die  4m  SchnoM 
nocb  ftldDer  ist,  so  iMfst  tioli  liisauia  leicht  «cUMnn«  «io  «• 
sngdit,  dafs  bsi  stariur  Külte  gefallener  feiner  Sefanee,  wenn 
heiteres  Wetter  und  Sonnenschein  iolgt ,  bei  kalter  und  trock— 
jier  Luit  so  stark  verdunstet,  da£i  «c  beim  Schmelzen  nur  we— 
aig  Wasser  glebt.  Unter  den  engegebenen  Bedingungen  ist 
die  Stexl»  der  Vetdunstong  des  Eues  grdfsor,  «Is  die  des  Wes^ 
sers  bei  nicht  hoher  Temperatur  mid  trübem  Himmel,  z.  B.  int 
Februar,  Die  dur6h  das  Gewicht  bestimmte  Menge  des  ver- 
dunsteten Eisej»  betrug  im  Mittel  täj^lich  (MJ')  Linien,  T)er 
EinfluTs  der  Wärme  zeigte  sich  übrigens  sein:  auüaUend,  denn 
die  ttädKSte  VsBdnnstiug  in  Juli  vnt  über  «ehnmel  grdÜMr  eb 
die  stüduto  im  laaaer  bei 'einem  Wätmeunteisdiiedo  Ton 
36M9  a 

Die  IVoekenheit  der  Luft  hetübiigeBS  selbst  md  die  lech-» 
nisehen  Verdunstangsproeesse  im  Gtolsen  einen  bedeulendeft 

Einfluls,  denn  nach  einem  Durchschnitte  au»  mehreren  Jahren 
veriiieit  sich  die  6r?lfsc  der  Verdunstung  b«i  den  Salinen  des 
Jura^  in  den  feuchteren  Monaten  zu  der  in  den  trocknen  unter 
gleichen  Bedingungen  wie  92037  zu  109824«  Aniser  Rum- 
FOft»  hat  -Ittsbesottdere  Mich  HjifityriiAVB^  lui  teehiiissi^ 
Verdunstungen  im  Gro&eni  s*  B.  bei  Salinen,  die  geeignetsten 
Verhaltnisse  der  Oberflächen  zu  den  Tiefen  der  Behälter  ans- 
zumittcln  gesucht,  was  auch  in  Beziehung  auf  die  Menge  des 
erforderlichen  Brennmaterials  bei  künstlich  erhöhter  Temper.-^tur 
in  Betrachtung  kommt.  Am  vortheilhaftesten  fsnd  er  die  Grdlse 
der  OberflMehe  sa  1350  för  eine  Tiefe  a  8»  wonaeh  ebo  bei 
einer  Tiefe  von  17  der  Durehmesser  -  eines  runden  Oeftfoes 
s=  87>   die  Seite  eines  quadratischen  =  77  und  die  beiden 


1  Journ.  de  TEcoIe  polyt.  T.  IIT.  p.  S67. 

2  Ebeudaselhst  p.  564.  Ote  Untersuchangen  über  die  Menge  des 
aus  offenen  Canaien  verdunstenden  Wassert,  s.  B.  die  Versacke  von 
FaEiBSLEHKn  in  TiEMPE's  Lebrbegrlfi' der  Matchinenlebre »  lo  wie  üb«r 
die  Verdnnitang  der  Salzioolen  von  verschiedenem  Gebfltte,  t.  Kar- 
sten's  Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenwesen  Tk.  Tl.  aad  Th»  $.  193| 
gehöreo  mehr  io  dai  (rebiet  der  Teckaol cgie.  *  . 
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übrigisns  die  Verdunstung  im  Freien ,  besondere  des  mit  Vcge— 
tabilien  bedeckten  Bodens,  scy,  geht  aus  folgender  Angabe  her- 
vor« Gakoory^  brachte  zum  Messen  des  verdunstenden  Wai^» 
wf  mit  Räckndit  auf  dia  GfHÜM  dbr  Oteifiolu  in  VcanMt^ 
mn  lemef  Glai  nmgekehit  mit  der  Oeffnnng  anf  dan  Boden  va 
stellen,  nach  gemessener  Zeit  die  im  Innern  angesetzte  Feuch- 
tigkeit mit  Musselin  abzuwischen  und  ihre  Menge  durch  das 
Gewicht  zu  bestimmen.  Nach  dieser  Methode  fand  Dodslkt 
dnrch  TergUichende  Versuche  di«  Veidonstimg  von  Biaefalaad 
naoh  monadidier  Düne  bei  gans  venengtem  Gnse  in  12  Stun- 
den von  ehnem  englisehen  Acre  (von  145%  engl.  Qnafotfnb) 
1600  Gallons  oder  12800  Finten  betragend.  An  einem  Tage 
nach  gefallenem  Regen  betrug  sie  in  derselben  Zeit  bei  35*,& 
C.  1973  Gallons  oder  15544  Finten,  und  wenn  es  acht  Tage 
nicht  geregnet  hatte,  bei  emer  etaiken  Hitae  von  43*»33  C« 
2800  Gallons  oder  22400  Finten'«  Ansgedehntere  Vannche 
dieser  Art  Wörden  selir  interessant  seyn  nnd  uns  einer  schärfe- 
ren Bebtiminurm  der  in  dtrr  IVatnr  statt  findenden  V<m  c!uii>imi  » 
näher  bringen}  sie  würden  aber  einen  enormen  Aufwand  von 
Zeit  erfordemi  sollten  sich  die  überans  zahlreichen  Bedingungen 
der  VerdnnstnngBmenge  ans  ihnen  entnehmen  bissen.  Die  von 
DonSLiT  gefundenen  Grtf&en  x,  B.  finden  nur  für  den  Fall 
statt,  dafs  der  EinfluTs  der  Temperatur  und  der  f^onnenstralJen 
während  der  12  Tapsstunden  unverändert  bliebe,  was  schon 
an  sich  unmöglicK  ist«  So  bemerkt  D'AuBuissoa indem  er 
die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  dnrok  eine  allgemeine  Fot^ 
mel  «nssudrüeken  snelit,  die  naoh  D4ltov's  Messungen  ge^ 
ftindene  Hobe  des  verdunsteten  Wassers  betrage  bei  ganz  ru- 
higer Luft  34  IMillim.,  könne  aber  unter  «bn^ens  '»Ir^f^'T-n 
Umständen  bei  bewegter  Luft  wohl  auf'  50,  ja  sogar  60  Millim. 
stagen«    Da  es  aber  unmöglich  ist|  alle  die  venchiedenen, 

1  Beathaltaag  der  Nalvr.  Th.  U  8.  110.  Diese  Methode  giebt 
kiiae  gaaftfMrfaa  Aeaaltala,  daaa  die  Wlnaa  wM  aatar  den  Olaaa 
«BTaibfittalfaBiSliiig  gesteigert ,  der  Dampf  wird  sieht  sofort  wegge» 
fahrt^  aad  nan  bat  anstatt  der  aatarlicbea  Yerdaastoug  eigen  kfiatt» 
liehen  OeatiUatioiitproeeCi. 

t  Die  hohe  Teasperatar  Ist  Tetnuthlich  diejenige,  welche  di« 
^eaaeastralilea  aaf  dem  Bodea  «rseagttn. 

5  Joarn*  de  Phjs.  T.  LXXI.  p.  41. 
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stets  wechselnden  Bedingungen  in  einen  analytisehen  Ausdruck 
aufzunehmen,  so  bleibt  es  immerhin  am  rathsamsten,  falls  man 
die  natürliche  VerdunstungsoMnge  an  einem  gegebenen  Orte  m 
dfiotsohtn  gtnhtf  «eh  mm  geeigneten  Appuetm  m  bedieiKM» 
wöm  im  Azdkel  Jtmmtt^r  die  eifoxdiiUie  Anweimig  g«ge«>> 
ben  woiden  iit^ 

b)  Sieden* 

516)  Die  Dampfbildung  imdet  vorzugsweise  |  namentlich 
bei  trop£beien  Flüssigkeiten^  dann  statt ,  wenn  diese  sieden ,  eo 
dafii  msny  \fenn  Tom  Daui{ife  die  Rede  ist,  mitnntei  eue— 
schliefslieh  solohen  Tersteht«  welolKer  in  der  Siedehitse  eneogt 
wird.  Die  SUdehiixe  ist  diejenige,  welche  beim  Siidm  (^Ebut^ 
litio ;  Ebuliiiii;]!  ,  15»  lulionijtir.pnt  5  Boiiing^  Setthing)  oder 
J^oc/ien  statt  ündet,  was  aber  das  tSüdin  eigentlich  sey,  hält 
»an  fiir  so  allgemein  bekannt^  daüsman  ee  meistens  nicht  für  der 
Mühe  Werth  achtet  ^  dem  Wesen  dieses  Prooesses  aaohsufov-» 
sehen,  dessen  eigentliches  Verhalten  en  begreifen  keineswege 
so  leicht  ist ,  als  wesen  der  all^^emeinen  Bekanntschaft  mit  den 
tätlich  Yorkoiiiiuencien  Tliatsachen  vorausiiei>etzt  zu  werde  a 
pflegt«  .Dennoch  aber  ist  die  Menge  der  hierüber  bekannt  ge- 
wordenen Beobaphtongea  und  ,  Versuche  50  ausnehmend  grofb^ 
deTs  es  schwer  helt^  des  Wichtigere  untee  dem  minder  Bedeu- 
tenden herausxniinden  und  übersichtlich  xusemmensasteUen« 

Im  Allgemeinen  iindet  das  öieden  der  Flüssigkeiten  dann 
Statt,  wenn  die  ans  denselben  gebildeten  Dämpfe  einen  solchen 
Grad  der  £Jasticittt  erlengen',  daC»  sie  nkht  Höh  die  über  ih* 
Ben  befindliehen  Lagen  der  Flüssigkeit,  sendem  «ndi  die  hier» 
auf  drückenden  elastischen  Medien,  namentlich  die  atmosphäri- 
sche Lnft,  mit  L^-ichtipkeit  emporzuheben  vermögen  und  da- 
her in  Folge  liues  schnellen  Aufsteigens  aus  der  jedesmaligen 
Flüssigkeit  dasjenige  elgenthümliche  AufWailen  derselben  be- 
wirken,  wodarch  das  Sieden  k^ntlioh  winL*  So&m  insboson- 
tee  bei  Geisisen  Ton  Veiheltnibmelsig  größter  ObarflMlie  die 


1  BeilSufii-  möge  hier  noch  die  Thatiache  nachgetragen  werden, 
flafs  äuch  Dat.tox  den  im  Ati.  ferdunttung  Bd.  IX.  S.  1722  erwähalea 
Otruch  matscher,  nanientiich  metftlliicher  Körper  vüii  luspcrissenen^ 
•Iso  vtrdauiplteo,  f'aitikvlcheo  abialeitea  gentt^t  i«t,  t.  fiibl.  Briu 
T.  XX.  p.  m  .4 
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Dampfbildung  nicht  hlets  in  den  unteren  Schichten,  sondern  In 
den  säinmtlichcn ,  {^leiclmiar^i^  erhitzten,  statt  findet,    oder  bei 
nicht  beträchtlicher  Dicke  dieser  Schichten  ihr  Druck  nicht  sehr 
ts»  Betrachtung  kommt,  pflegt  man  ditsm  za  TsnaMhlässigen 
und  d«n  »SlideiRmct  iD-.dis^Mige  TempcMlw  su  sfllMr,  lici 
welcher  die  EkstieitKt  4er  Oümpfe  die  der  «troosphUziselMsil 
Luft  erreicht  hat.     Uebergehn  wir  die  früheren  ganz  unange^ 
.  mcssenen  Vorstellungen,    welche  die  älteren  Physiker  in  Ge- 
mälsheit  ihrer  unrichtigen  Ansichten  über  das  Weöen  der  War-^ 
me  hegjtaDy  lO  wurde  der  Procefi  des  Siedens  schon  höh  ge- 
nügend ciJunBt«    Ehemals  gleoble  msn»  des  Sieden  best^  in 
einem  An&teigen  der  en  das  Wasser  gebondeiien  Lnfi,  und 
NüLLKT*  war  wohl  der  erste,  welcher  die  später  aufsteigenden 
Blasen  nicht  für  Luft,  sondern  für  Oampf  hielt.     Wie  wenig 
genau  man  aber  damals  das  eigentliche  Wesen  der  Phänomene  , 
crlumme,»  geht  demUch  eos  Musbchbmbaos&'s^  Aeolsermigen 
über  du  Steden  h^rror*    Nech  ihm  ist  es  das  Feuer  ^  welches 
en&ngs  &den«rtig ,  spXter  flockig  in  Gestalt  von  BläKhen  auf- 
steigt und  sich  allseitig  ausbreitet.     Zugleich  aber  sollen  die 
Blasen y  die  sich  am  Boden  der  GeiaTse  bilden,  aus  Feuer  und 
Dempl  .bei^tehui  worin  die  Wsssertheilchen  durch .  Berührung 
des  Fenera  verwendelt  wer4eii,  und  rweil  das  Feuer  nur  sjne 
gewiss  Menge  Dampf  eufsnlösen  vecmegi  so  veibreitet  sich 
das  übeiflitssige  doreh  die  gesammte  Masse  und  reifst  aus  dem 
Wasser  eine  gewisse  IVlenge  Theile  in  Gestalt  des  Dampfes  mit 
sich  fort.    Spater I  .in  der^  letzten  Hallte  des  vorigen  Jahrhun— 
dertSy  hiell  man  allgemein  den  Dampf  für  eine  Verbin^ng  der 
troplb^tep  Fliissigkeifen  mit  Wärme,  und  der  Untersebied  der 
yersohiedenen  VjDrstellungen  beiruhte  hauptsächlich  euf  der  Fra^ 
ge,  ob  diese  Verbindung  als  eine  chemische,  also  als  eine  ei— 
gentliche  Auflösung,   zu  betjcicliten  sey  oder  nicht.  Gegen- 
wärtig hat  dieser,  am  Kude  des  letzten  Jahrhunderts  mit  Hef— 
tigliLeijt  gefiü^e  Streit^  kein  Inter<eMe  mehri  ei^c)^  ist  niebt 
weittv  läe  Bede  von  der  MitvnilLuag  der  Elektaieität^i  dis^  men 
ftit  HussostSBJiojiK  bei  iat  D«mpä)ildun<>  als  notliwendsg 

'~  ■  :■■»"   '  .      '  -  ■  • 

t   Mem.  de  I*Aead.'l748.  p.  57.     Eine  Yoritelhng  vom  Watter- 
^mpft  y  ali  einer  Verbladang  def  Peum  mit  irgend  ehier  Fliiislg« 
kill»  esvceilieh  de«  Weiter»  hatte  man  4ohoii' teic  Ntwxx>B* 
2  lalrea.  ad  Pbilos.  Nat.  §,  1455. 

5  VergU  Art.  Regen,  ßd.  VII.  ...   *  ; 
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eine  Verbinduog  der  Wärme  und  der  Flüssigkeiten  in  der 
Weise,  dafs  die  Repulsivkrait  der  ^\  urme  Jie  Anzieiiiin^skraft 
der  ivürpemiolectile  merklich  übertEÜlt  und  ielztere  dalier  sich 

5!?)  Alis  diesen  alljjemcinen  Principien  werden  dann  auch 
die  Phänomene  des  Siedens  leicht  erklärt*  Setzt  man  ein  Ge-> 
filb  mit  einer  Flüssigkeit«  "mt  wollen  zum  beteten  Anhalt- 
pmicte  Wasser  nehmen,  der  Einwiikang  des  Feuers  (der  IBtse) 
ens,  so  dringt  die  eheugte  Wirme  durcli  die  Wuidiiiigeii  des 
Geläfses  und  theilt  sich  den  berührenden  Theilchen  mit,  welche 
dadurch  sppcilisch  leichter  werden,  demnach  aufsteigen  und  so- 
mit, ungeachtet  des  schlechten  Leitungsvermö'gens  der  Flüssig- 
keiten (§.  237)9  gesammte  Bfasse  siemlich  schneü  erwär- 
men.  Doich  diese  Brwlnmuig  rtitä  die  Attnität  jes  Wassers 
zn  den  absotbirten  Gasen  geschwXebt^  und  diese  tretinen  steh  In 

*  Gestalt  sehr  kleiner  Bläschen,  welche  durch  die  Wanne  ans— 
.  gedehnt  in  stets  wachsender  Mcn^e  autsteigen,  weswegen  man 
^Utf  ' Wasser,  so  wie  andere  Flüssigkeiten «  namentlich  aach  das 
Quecksi&eri  dureh  anhaltendes  Sieden  von  der  darin  enthakenea  , 
Luft  giinzlich  befreien  luinn«  Oeiehseitig  hiermit  verwandek 
der  von  aufsen  zugeführte,  das  Gefafs  und  Haupts ächlicli  des- 
sen Boden  durchdringende  Warmestolt  die  >Vass(  rthcilchen, 
welche  die  Oberilache  der  inneren  Wandungen  unmittelbar  be- 
rühren, in  Dampf,  welcher  wegen  seiner  Leichtigkeit  sofort 
«ttlstdgt  und  eine  andere  dünne  Wassersehieht  an  seine  Stelle 
treten  iKfst,  die  dann  der  nümllchen  Verwandhing  unteiliegt* 

Dieses  imansijeselzte  Zusti onicii  neuer  WTäime  und  die  hier- 
durch bedingte,  stets  erneuerte  Bildung  von  Wasserdampf  zieht 
zwei  Folgen  nach  sich,  die  in  der  Natur  der  Sache  begründet 
sind.  Wenn  zuerst  das  umgebende  Wasser  noch  so  kah  ist^ 
dafs  di«  fokr^^aurti^d  an  der  inneren  Flüche  des  Gefiffses  ge- 
bildeten Bämpft>1asen  sofort  ihre  Wärme  an  die  höheren  Was- 
serscliichten  "wieder  abgeben ,  so  verschwinden  die  erzeugten 
Bläschen  augenblicklich  nach  ilurer  Entstehung  wieder,  die  um- 
gebende Flüssigkeit  dringt  in  Folge  des  Dmckes  der  Walser* 
sduehlsn  und  dflf  dailifaer  ruhenden  Atmosphsm  in  dm  en^ 


i   S.  Art.  Abiorptwu*  Bd.  i.  ^6. 
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an  mehreni  Stellen  schnell,  so  entsteht  Jueidurcli  ^.\n  liörbarts 
Geräusch,  das  sogenannte  Simmern,  welches  man  namentlich, 
bei  metallenen  und  insbesondexe  kupfemen  GefäXsen  wegen  der 
▼on&üglicberii  Wiurmeleitiuigf  mitunter  von  bedeutender  Stirkei 
wahizunehmen  pOegt  und  worauf  suent  Nicnotsov^  iuf- 
merksam  Ynachte,  welcher  zugleich  des  Phänomen  ricbfig  ulid 
nicht,  wie  früher,  aus  drni  Auisteigen  der  Luftblasen  erklärte, 
indem  er  auTserdem  seine  Erklärung  durch  Versuche  unter— 
stiiute.  Eine  vollständige  Bestätigung  gab  bald  nuchliei  ein 
Ton  inir  selbst  beobachtetes  merkwürdiges  Phänomen»  Der 
cum  Baden  bestimmte  Schlamm  des  Schwefelbades  va  Eilschl 
(unweit  Hannover)  wurde  in  einem  grofsen,  etwa  2,5  Fuf$ 
tiefen  steinernen  Behälter  mitteli>t  des  Dampfes  erwärmt,  wel- 
cher ihm  durch  ein  etwa  1,5  Zoll  weites  y  fast  iothiecht  her— 
abgebogenes  9  diirch  eine  Wand  geleitetes  und  am  andern,  gleich- 
falls  herabgebogenen  £ndei  auf  einem  grofseh  Gessel  befestigtes 
Bleirohr  zustrtfmte^.    Der  iCessel  befsnd  sich  in  einer  dgenen 

Hcizkliche  und  war  zur  Zeit  der  ße()bac]itanf^ ,  80  wie  das 
durch  die  Zwischenwand  geleitete  Bielrohr,  siedend  heiü.  Un- 
gefähr in  jeder  Secunde  und  selbst  öfter  erfolgte  ein  mit  ei^ 
niger  Erschütterung  des  Gebäudes  veibundenes  Getöse ,  thdHcH 
dem  heftigen  Schlage  mit  einem  schweren  Hammer  auf  einiu 
Fufsboden,  und  man  h^rte  dieses  nicht  blofs  in  dem  Gebäude, 
sondern  selbst  schon  in  etwa  30  Schritt  Entfernung  von  dem- 
selben. Die  Veranlassung  konnte  keine  andere  seyn,  als  der 
Dampf,*  Welcher  aus  dem  Heizkessel  in  den  Schlamm  des 
Behälters  getrieben  wurde,  die  in  dem  Bleih>hre  au&teigende 
Flussif^eitwSule  herabdruckte,  nach  Abgabe  der  C!xpa<isioiis- 
wärme  aber  ein  Vacuum  erzeugte,  hi  welches  der  Schlamm 
mit  Heftigkeit  eindrang.  Die  Flüüsigkeit  im  Behälter  blieb  da- 
bei unbewegt  und  nur  selten  .stiegen  einige  Luftblasen  neben 
dem*  Bohre  bis  cur  Oberfläche  empor;  dem  Bohre  aber  wurd* 
die  Efschüttcnmgi  «n&er  sofern  es  an  der  des  blob  «i  diesen 
Em9€k  bestianten  Ueincft  Hauses  Tfaeil  nahm,  noch  beson- 


^     ;  1  Bauen  lonroal  TKXk  8.  S^..  0»  XXIk  §97» 

t  Der  Hetaapparat  war  alte  aaeh  der  Üiere«  BeMMmotgiait 
ein  sogenannter  MIsem  .  . 
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den  aikiptkeilt»  w4von  man  alob  bei  der  Bczühmig  dMtiihr» 

(S^UMmgjUk  IbOiitite,  wQiwmt  deuMi  Hits«  diMct  ^tsltet»  ^ 

*  ♦  • 

'  518)  Ein^  sweite  Wirkung,  welche  alt  Folge  des  von 

der  Wärmequelle  stets  aiustr^menden ,  das  GeHSls  doichdri»- 

gendco  imd  an  die  bertihrenden  Wasserdieilchen  tibergehendeo 

Wärmestoffes  zu  betrachten  ist,   wnrue  oben  (§.  305)  bei  der 
Untersuchung  der  VV armeieitung  bereits  erörtert^    nämlich  die 
TerhältnifsmäTsi*^  geringe  Wärme  des  Bodens  solcher  GefäfM^ 
in  denen  das  Wasser  stark  sieget,  in  dem  Augenblicke,  wcna 
man  sie  vom  Feuer  entfemt*     Es  ist  su  verwundern,  dafs 
dieses  interessante ,    für  die  Materialität  und  ganz  eigentliche 
Bewegung  d«js  \\  armestolles  so  selir  sprechende  Phänomen  erst 
neuerdings  durch  Jacqüxmyis  und  die    Bhisseler  Akademie 
wieder  ans  der  Vergessenheit  gccogen,  in  .der  vorfaeigebenden 
Zeit  aber  gänslich  vernachlässigt  wurde,  ungeachtet  die  ältest» 
Beobachtung  desselben  sich  schon  beim  Aiistotslis^  befin« 
det.    Dieser  gif»bt  blofs  die  Thatsachü   an    und   beschrankt  sie 
auf  ein  dünnes  Gefai's,    was  auch  insofern  gegründet  ist,  als 
das  purchstrümen  der  Wiyrme  durch  eine  zu  dicke  Ma5se  nicht 
tia  sehr^  vepzifgert  seyu'  darf».  Durch  die  Mitglieder  der  Pariser 
Akademie^:  wurde  das,  Phänomen  geprüft  und  bestätigt  gefan- 
den,  dabei  aber  bemerkt,  das  Gefäfs  müsse  grofs  und  dessen 
Boden  jsehr  dünn  seyn,    auch  finde  die  Abküiilung  der  Boden— 
flache  nur  so  lange  stait.    als  das  Wasser  noch  im  Sieden 
bl^e»  indem  unmittelbar  n^hher  der  Boden  wieder  sehr  heifs 
werde«   Giiilkh^  erwähiit  zn^lc^ch  (die  wegen  ihrer  Sonder- 
barkeit interessante  Erklärung^  welche  HÖhbiro,  {Vollst, 
MüSSCHENiJKüKK  ,    Brissoit  u.  A.  Über  dieses  Phänomen  auf- 
stellten ,    wonach  die  A\  ännetheilchen  wie  Pfeile    mit  ihren 
Spitzen  durch  das  Gefäls  dringen  und  aufwärts  steigen  sollen, 
also  die  Uaiid  ni^ht  verletzen,  kifnnsjn,  bis  das  Wieden  aoflkdrt 
ond  .die  Wege  verstopft  sind,  so  dafs  sie  dann  ihre  Richtung 
jinjLehj^en»  Er  selbst  gieU  übrigens  die  df htige  EiUäiunjg. 

.  i  QiwST  ia^ehar  'Ann.  e.  a*  0.  theilt  g*ns<  füeaB  Aaalehftf  die 
ftbrigcDs  fcheo  Gae&ia  im  Wö'rtarb,  a«  A*  Tb«  lY,  8»  48  alt  wahr« 
•cheinlich  aufotellt. 

f  Froblemat.  Seet^  XXlir.- f  -5k'  - 

8  HiMaite  dv-ÜAead«' 1708.     80;    .  . 

4  Wl^fterbeeh,  a.  Aaig.  Tb«  I?.  8.  56*  .  . 
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Im  genauen  Zusammenhange  hiermit    steht   die  bekannte 
Eriahrnng,   dafs  eine  treie   und,  man  möchte  sagen,  ungehin— 
«ierte  Bewegung  der  Wamift  erfordtKt  wird,    um  den  Procefs 
des  Sieden»  fojrtdwMcad  sn  erhelten»  vnkht  nieht  etatt  finden 
hßmf  iobeld  die  Xeitimg  denellMn  unteilwodieii  'ist.  Auch 
Kienron  wn  bernts  (§.  300)  die  Rede ,  und  es  wurde  eben  in 
Beziehung  auf  die  Fortpflaniung  der  Wärme  die  bekannte  Er—  . 
fahruug  eioxtert,    dafs  das  Wasser  m  eiaemt  Gefaije,  weiches 
sich  in  einem  grölseren  Geßilse  mit  siedendem  WaMer  befindet, 
nicht  zum  Sieden  gelangt»  wie  stark  «neb  das  Feuer  acyn  nag» 
dem  man  das  enlSnre  Gefäd  aussetsjt.    Effahiungea  bittüber 
giebt  es  in  Menge ;  die  Sache  Ist  ansflibilieb  erörtert  worden  von 
Laoisl. CiiEHSAK uikI  aufi»ei  den  bereits  genannten  Forschern, 
weiche  dieses  Problem  einer  näheren  Untersuchung  Werth  hiei* 
ten,  binnen  noch  BoABicsios^t  Cio«a^  und  v.  Lasukati^ 
erwäbnt  werden*  Letsteret  seUte  vier  siaehmend  kleinere  Ge^ 
fafae  in  einander  nnd  fand,  wenn  du  änlseisle' einem  lebhaften 
Feuer  ausgesetzt  wurde,  die  Temperaturen  lüU^;  92*^,5  i  ßÜ°,25; 
Sli**,.^,    ^^^r  aber  das  äufserc  mit  Salzwab^er  gefüllt,   so  beob- 
achtete er  folgende  abnehmende  Temperaturen:  IQX^fOi  i^^»Of 
W^f^r  8^®f75  C.     Technisch  lielse  sich  hiervon  eine  Axk^ 
Wendung  maohen,  Wjemi  man  irgend  eine  Snbatans  einer  con^ 
stauten ,  die  Siedehitse  nicht  erreichenden ,  vielmehr  in  einem 
bestimmten  Abstände   davon  beündlichen  Temperatur  aussetzen 
wollte,    die  sich  dann  durch  die  Menge  der  in  einander  ge- 
setzten Gefäüie  bestimmen  üeCie.    I>ie  Chemiker  bedienen  sich 
dieses  Mittels  seit  der  lüiipten  Zeit,  indem  sie  ein  Wasseige- 
laJs  in  .ein  anderes  mit  siedendem  Wasser  setzen,  und  nennen 
^esen  Apparat  MarUnhad  ^  fVa$$€rbad  (balntum  marU  §m 
Manae  i  bain  — iMarie).     Man  wird  bei  dieser  Betrachtung  un- 
willkürlich an  die  Fortpflansung  des  Schalles  erinnert,  für  ei- 
chen leinene,  wollene  oder  sonstige  Fäden  und  Gewebe  bessere 
Leitnngamitlel  abgeben^  als  die  Luft.,  obgleiQh  eben  diese  sei-, 
neu  Fortgang  hindein ,  wenn  sie  wiedeiholt  von  den  durch  die, 
Ltuft  fort^epüansten  Wellen  durchdrungen  werden  müssen,  in^ 

1  Diasert.  de  a^^aa  iotra  tqoaoi  ferrtotem  uou  eboUicute«  Gro« 
wog.  1775.  4.     '         ■  .  * 

2  A«ta  med.  et  phif.  Hafo.  1771  u.  72.  p.  155. 

3  Joitm.  de  Phyi.  T.  III.  p.  109. 

.  4  Hefin|;|^adt*«  ßülieüa*  Xii*  X.  üft,  3.  , 
X,Bd.  "  SfS 


Digitized  by  Google 


1010  W  I  r  m 

dem  man  die  Schlaga  der  Ünmhc  einer  Taichenuhr  aus  f  IFnb 
Entfernung  d^rch  die  Luft  sehr  gut  wahrnimmt,  aber  dum 
nicht,  'wenn  die  Ukr  iü  dui  Tueh  «iogeiwickeit  ist« 

519)  Bs  läftt  sieh  hitt  sttnltehst  der  Einflufil  wmAm^ 
welchen  die  Oh§rßäeh9  d€t  0€fiff$9,  WOfih  sieh  St  FKksig- 
keiten  befmden ,  auf  das  Sieden  derselben  ausübt.  Wollen  wir 
zur  richti"en  BeurtheiltniLT  der  in  dieser  Bezielmn;:  vorkommen— 
den  und  vielfach  beobachteten  Thatsachen  zuerst  die  allgemei- 
nen Prittcipien  feststellen,  wonnf  ein«  ridktige  Evklitoog  g»* 
gfündet  seyn  muTs,  so  ist  Folgendes  tn  bemerkent  wennr  von  dem 
bereits  §.  229  und  234  erdrteffen  Einlltnse  der  Oherflüiften  «nf 
£e  Wärmestrahlung  abstrahirt  und  blofs  der  ProccTs  des  Sie— 
detis  berücksichtigt  wird.  Sobald  die  ^'e[^ebene  Flüssigkeit  die* 
jenige  Temperatur  angenommen  hat,  vermöge  welcher  der  ans 
ihr  aufsteigende  Dampf  ^  erforderHdie  filastidtit  besitst,  «na 
sowohl  die  Lagen  der  Vlnssigkeit,  als  aadi  die  danmf  dinlcftaidn 
Luftslfnie  ttit  Leichtigkeit  zu  heben ,  so  tritt  Sieden  db, 
und  dauert  mit  grh'fserer  oder  geringerer  Raschheit  fort,  je 
leichter  und  schneller  Wärme  von  aufsen  zuströmt«  Sofern 
thtt  die  letztere  stets  znr  Bildung  netten  Dampfes  dient,  kann 
die  Flüssigkeit  nicht  wMmier  weiden,  nnd  die  Fixitllt  des  8ie^ 
depnnetes  bt  daher  lediglieh  dareh  den  Lttftdrack  beifingt,  wo« 
von  sofort  die  Rede  seyn  wird.  Auf  das  in  die  Flüssigkeit 
getauchte  Thermometer  wirkt  aber  nicht  blofs  die  derselben 
eigene  Wärme,  obgleich  diese  die  vorzüglichste  Ursache  ist, 
sbndem  tngleich  die  Ton  den  Wandungen,  haoptsichUeh  vom 
Boden  des  OefÜ&es,  ansMrshlende,  die  bei  so  vielen  BniAci« 
nnngen  ebe  sdir  bedeutende  Rolle  s]nelt«  Diese  leisteie  wiiltt 

wiederum  auf  zweierlei  Weise,  zuerst  indem  sie  auf  die  Ther— 
mometerkugel  fällt  und  das  Quecksilber  steigen  macht,  oder 
sweitena  indem  sie  ,auf  adiathennane  Körper  st£(fst  und  diese 
cur  'EntwickeYong  von  Dsinpf  dispi^iirt  Befinden  sieh  nim* 
lieh  kleine  Stüekchen  fetter  Klfrper,  nauientlieh  iUne  BfetsB- 
spähne,  Feilicht,  Sägespähne  von  Holz  oder  sonstige  kleine 
Theilchen  im  Wasser  schwebend,  so  gewahrt  man,  dafs  von 
diesen  kleine  Gasbläschen  auf&teigen,  und  thermometiische  I^les« 
sungen  eigeben,  dafs  sie  das  Sieden  erleichtern.  Diese  Wir- 
kung kann  nach  nmem  VoYitettnngoii  von  des  \Kkmm  mar  auf 
swfllerlei  Weise  erklMrt  werden  v  fastJänemd 
Wärme  aus  diesen  Ivürpercheu  enlwicktln  solle,  ist  auf  keine 
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W^e  •ozonehmen.  Sie  mi&sen  daher  entweder  die  atis  den 
Wandangen  der  Gef&fse  strahlende  Wärme  auffangoi  und  an 
die  KM  berfiloeiiden  Wisicrtfaeifetieii  suy  BiUimg  ron  Dampf 
«bgeben,  ada  ab«r'dte  hn  Wmer  beiadlfiehcDy  nnsiclitfiar 
Ueiiieii  Diiiipfblischeii  hXngen  iioh  m  sie,  werdn  dnfch  lltfi 
Vereinigong  vcrgröfsert  und  steigen  dann  auf,  wie  die  Luft-» 
bläschen  in  gashaltigen  Flüssigkeiten  sich  an  allen,  insbeson-* 
dere  rauhen  und  £ueri|en  K&rpem  ailMimneln^  Reicher  von 
bdd«n  Antichun  .wir  auch  Juddigan»  aojdient  jada  sni  firklliniiig 
der  dmdi  dtaaa  KSfpavchan  ersangten 'Wltknug,  und  dia  ^fttah- 
lang  aas  den  Flüchen  ist  ohnehin  für  sich ,  wie  wir  sehn  wer-* 
den,  genügend  erwiesen« 

£a  war  seit  langer  Zeit  bekannt,  daCs  die  Taaparatur  dat 
aiedendan  Wasaan  Bai  glaiekar  Baronatarköha  swar  im  Gan- 
se» eine  conttanta  sey,   dafs  |ado^  kleine  Untenckiede  sieh 

unverkennbar  zeigen.  AcHARD*  redet  von  solchen  wenij^  merk- 
baren Abweichungen,  die  namentlich  auch  durch  unauflösliche, 
im  Waaaer  befindliche  Kö'rper  hervorgebracht  werden,  und  giebt 
auie  «ehr  ansfuhrlicka  Tabaiia  über  die  ▼erachiedensten  Sab* 
atansan  aewoU,  alt  anck  dia  Stliika  ikrea  Einflnstei»  6«  G* 
Schmidt*  kam  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  ElaatieitKt 
des  Wasserdampfes  zu  der  Ueberzeugnng ,  dafs  der  Siedepunct 
iich  überhaupt  nicht  mit  einer  0^,1  K.  erreichenden  Sicherheit 
bestimmen  lasse,  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  dea  mit 
wachaaodar  EUaticität  au&taiganden»  beim  Entweichen  aber 
laina  Spannung  momentan  ▼erliarandan  Watseidampfea'*  AI» 
lerdings  befindet  sich  die  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  ei- 
nes in  siedendes  Wasser  eingetauchten  Thermometers  oft  in 
einer  oscüiirenden  Bewegung,  es  ist  jedoch  schwer  zu  ent- 
äckaidani  ob  der  angegebene  Grund  dieaaa  eiklaibar  macht| 
oder  ob  dieaaa  Sekmnim  mne  Folge  dar  in  nngleidiar  Menge 


1  Jä4m,  de  nerlm.  1785.  p.  f.  Aaa«  da  Gkin«  T.  X.  p.  49, 
Sdiwtigger't  JoarD.  XXVil.  TT. 

2  Gren  N.  Joam.  d.  Physik.  Th.  IV.  8.  294. 

3  Oi«  sehr  wortrtich  ersäblten  Tersuohe ,  welche  Dillavi  tagt- 
•tf llt  hat ,  wobei  er  den  Einflaf«  fetter  Körper  aaf  dia  Temperatur 
d«ft  Siedeoi  bestätigt,  übrigens  den  Siedepanct  •chwankendar  fand, 
all  mit  indem  Beobachtangen  tereinbar  ist,  übergebe  ich,  da  tia 
keine  neue  AnfkltoiAf  der  Aafgabe  eatkaltea»  firagaateUi  Giora. 
T.  lU  p«  41B. 
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fniMniBodeii  Warme  ist»    Befindet  aisli  das  Waaaer  in  £oi^ 

dauernd  gleichmäfsigem  Sieden ,  hält  man  das  TitermometeT  tm- 
.  verrückt  in  gleicher  Enfferniing  vom  Boden  des  Gefäfscs ,  und 
aoj:^  man  dafür,  dafs  der  hervonragende  Thtii  der  liöhie  nicht 
SU  ungleich  abgekühlt  werde,  so  bleibt  das  Ende  des  Queck- 
sUfaeifadens  constant  auf  dem  ^gabenen  Siedepuncte«  Auch 
EQsa^  hat  den  EinflnCi  der  Ti^fe,  bis  tn  welcher  die  Ther- 
mometerkugel  ins  Wasser  getaucht  worden  ist,  auf  die  Höhe  des 
Sicdepiinctes  and  das  stete  ScIi wanken  des  unbekleideten  Ther— 
mpmeters  wahrgenommen ;  wenn  man  aber  die  Kugel  einhiiUtg 
SO  hängt  die  Hdhe  des  alsdami  fixen  Siedepnnctes  von  der  Be- 
schaffenheit der  BeUmdoDg  ab.  Am  meisten  Aufmevksamkeil 
erregten  die  Resultate,  welche  Gat-Lvssjlc'  dorch  seine  Vei^- 
suche  erhielt.  Hiernach  fand  er,  dafs  ein  Tliermometer  im 
"Wasser,  welches  in  einem  gläsernen  Gefäfse  siedete,  10 1 •,232 
zeigte,  aber  auf  100^329  herabgin^^,  wenn  ei  fein  gepal-^ 
vertes  Glas  hincinstreutei  und  auf  100°»0$  wenn  er  feine  Me- 
tallspähne  hineinbrachte;  in  einem  metallenen  Gefäfie  dagegen 
sdgte  das  Thennometer  genau  tQO^  C;  die  Weite  des  Ge- 
fäfses  hatte  keinen  Einflnfs  auf  den  Siedepum  t  und  ebenso  we- 
nig die  Menge  der  eingestreuten  metallischen  i  eilspahne.  Seit- 
dem nahm  man  allgemein  an,  dafs  das  Wasser  in  metallenen 
Gefafsen  leichter  siedci  als  in  gläsernen,  und  auch  dann  leichter, 
wenn  Metalltheilchen  im  Wasser  schwimmen ;  BioT '  gab  an, 
dafs  Wasser,  bb  zum  Aufhören  des  Siedens  um  eine  KJeinig« 
kcit  abgf'kuMt,  durch  einige  hineingeworfene  Feilspähne  wie- 
der zu  sieden  beginne,  und  wagt  nicht,  die  Ursache  dieser  Ado-* 
malie  anzugeben |  stellt  aber  als  Regel  auf,  dafii  der  Siedepunct 
der  Thermometer  mit  Anwendung  eines  metallenen  Gefafses 
bestimmt  werden  miisse^.  Diese  üngewifsheit  der  Sache  be» 
wog  mich  selbst,  in  Verbindung  mit  L.  Gmkli5*  eine  Reihe 
VeiMiche  anzustellen,  wozu  sich  sehr  geeignete  iMiUel  darboten. 
Das  hiesige  Cabioet  enthält  einen  Apparat  fiir  die  Lehre  der 


1  PoggeodcHPi  AoBi 

t  Abo.  de  Cbin.      LXXXII«      174. '  Aaa.  de  Ghiiib  et  rbjs, 
T.  Tir.  p.  807«  Sehweig^er'i  Jooro.  XXIT,  8f7.; 
B  Tretttf  est  T»  I.  p.  4S. 

4-  Man  weifa  jetst«  data  der  Siedepenet  der  Thenaeveter  im 
paoipfa  conataat  erhalten  wird»     Art.  ThtnmmtUf»  B4»  IX.  i«  9Xk 
5  O.  Lmill. 
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WTärmeleining  mit  6  cylindrischcn  Gefäfsen  von  3  Zoll  Höht 
und  J,3  Zoll  Weite,  sänuntiich  von  gleicher  Dicke  der  Wen* 
dmigen  und  des  Bodens.  Wir  wählten  deren  5  von  Kupfer» 
Messing,  Zinn,  Blei  und  Marmor,  nahmen  hinzu  einen  mOg* 
liehst  ähnlichen  Tiegel  von  dünnem  Silber  und  einen  von  Phi- 
tin,  einige  abgesprengte  Medicingläser  von  nahe  ähnlicher 
Grtf IsCi  ein  Gefafs  von  Fayence,  eins  von  Porcellan  und  einen 
irdenen  Topf,  brachten  in  allen  reines  Wasser  auf  die  nämliche 
Wdse  cum  Sieden ,  und  beohacht^en  den  Siedepunet  an  dem- 
selben Theimometer.  In  allen  stand  das  Thermometer  höher, 
wenn  die  Kn^fl  rlpii  Hoden  berührte,  und  dieser  Unterschied 
■war  am  grölstcn  bei  Messing »  wo  er  0**,?  R.  betrog,  am  ge- 
ringsten aber  bei  Porcellan ,  wo  er  nur  0^,1  R*  erreichte*  Die 
Thermometerstände  selbst,  wenn  sich  die  Kugel  0,5  Zoll  unter 
der  Obeiflieiie  de»  Wesse»  befcnd,  wmn  folgende,  den  Sie- 
depunet der  Scale  als  Gieuzt:  angenommen : 


Gefafsc  von 
miber  .   *   .  « 


Graclp  R. 


0**i?0  Porcellan 


Kvqpfei  < 
Messing 
Marmor 
B  lei  .  . 


Gefäfse  von 


weifses  Ghn 
grünes  Glai 
grünes  Glas 
grünes  Glat 
Fayence 


—  ftSO 
+  0,01 

—  0,15 

—  0,15 

—  aio 

^  0,10Uirdeaer  Topf 


Grade  R« 

— o^ö5 

0,00 
0,öO 
ObOO 
0,10 
0,30 
0,20 


+ 
+ 
+ 


■ci  «wei(seai  und  der  einen  Sorte  de$  grünen  Glases  zeigte  sich 
daher  kein  Unterschied ,  und  TermutUieh  war  der  Sied^mact 

des  von  uns  gebiaiu  Ilten  Thermometers  in  einem  solchen  Ge— 
i^se  oder  in  einem  kupiernen,  wobei  die  Abweichung  am  ge-* 
nngsien  ist,  bestimmt;  hineingeworfener  Sand  brachte  den  Sie* 
dkpmict  um  einige  Zehntel  eines  Grades  hesahi  Kupferfeil^ 
spithne  aber,  wovon  der  grSlto  Theil  enf  den  Boden  lag,  ein 
anderer  geringerer  aber  obenauf  schwamm,  schien  keine  Wir- 
kung zu  haben  ^.    ^'ehpien  wir  den  gr2>£iten  Unterschied  zyfi^ 


1  Diea«  Abwsiehang  von  Gat-Lvssac's  Erfahraogcn  berahn .  verpi 
raothlich  aaf  dem  Umstände,  daft  wir  die  Gefifse  der  Gleiobmafsig- 
keit  wegen  neben  einander  stehend  in  einem  Sandbade  erhitzten,  wo* 
taach  also  das  Zuströmen  der  Wärme  nnd  das  Aafiteigen  des  Dam« 
pfes  sa  feriof  war,  am  die  MeUüspähne  mit  sieh  empor  s« 
ftilsaa* 
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•eben  Pliün  und  Glas,  so  betrügt  dieser  oder  1<>37S 

C. ,  also  mehr,  als  Gat-Lüssac  gefunden  hat,  bei  allen  an- 
dern ut  er  geringer,  und  ein  bestimmter  fester  Unterschied 
f  wischen  der  Siedehitze  in  ^Ssemen  uird  metallenen  GeniTseii 
findet  «bo  hiemcK  oipHt  itait»  doeb  $ied«t  det  Waem  in  nfr* 
len  nunUlenen  GefiSCsen,  mit  Anmehmt  des  Kupfers»  bei  gn^ 
ringerer  Warme,  als  in  gläsernen.  Ein  nicht  unbedeutender 
Umstand  entging  dabei  unserer  Aufmerksamkeit  nicht.  Der 
iübenie  Becher  hatte  im  einer  Stelle  des  Bodens,  etwas  seit« 
wirtit  «inen  «ehwMn  Fleek«  Sobald  die  Kogel  dieien 
inluptei  sti^  das  Tbennmnetev  bis  +  Q*fi  fL  nnd  kcbite»  mit 
der  blanken  ObeiflXcbe  in  Berührung  gebVaeht,  wieder  «n{ 
—  0*^,10  zurück.  Hierin  scheint  mir  der  Beweis  für  die  An- 
vesenheit  strahlender  Warme  zu  liegen, 

Runsin»*  wir  blob  mit  GAT-LireeAO^e  Veiiaoben  b** 

kannt,  wenigstens  erwähnt  er  diese  «Hein;  er  wiederhohe  dieia 
und  fand  den  Siedepunct,  wenn  er  in  einem  eisernen  GefäXse 
bai  i(W  C  geknden  wurde,  in  einem  gUaarnen  Gefälan 
bei  10M,3  liegend»  atatt  deCi  GAT-LoaaAC  101*>23  gafnndan 
bebe*  Dala  bei  Tenebiedenen  Glassoitea  der  Siedepnnet  un« 
gleich  hoch  liege,  geht  aus  den  eben  angegebenen  Versuchen 
hervor,  allein  auch  die  verschiedenen  Metalle  erzeugen  einen 
Unterschied,  und  anstatt  daCs  KuDBcaa  blofs  eine  eigentlium« 
Bebe  Sorte  Glaa  nnd  Bisen  mit  «nander  veigUcbi  ledet  G^T^ 
LoaaAC  im  Allgemeinen  Ton  dem  Untmebiede,  welcber  aieb 
in  dieser  Hinsicht  zwbehen  MetaBen  and  Glas  zeigt.  Zum 
Glück  hat  dieses  Problem  gegenwartig,  tJa  man  den  Siedepuqet 
der  Thermometer  vermittelst  Wasserdampfes  bestimmt ,  seine 
piaktisehe  Wichtigkeit  Teilofe»|  ea  bat  gegenwärtig  nor  noeb 
wisaenaebafldiehea  IntereafOf  tat  aber  noeb  beineawega  ^Batin 
dig  gelöst,  wie  ana  der  Ungleiehbeit  der  erbaitewenf  ReankNe 

hervorgeht;  denn  da  die  einander  am  nächsten  kommenden, 
durch  Gat-Lussac  und  Run  birg  gefandenen,  dennoch  merk- 
lich von  einander  abweichen,  so  liegt  hierin  ein  Walmcheifw 
liehkeitsgmnd  für  die  Riehtigkeit  der  dmeb  Gmiuv  nnd  mieb 
gefondenen  Beatfimmnngen*  Welebea  aneb  immer  die  Ursaebe 
dieser  Eigenthümlichkeit ,  das  Wasser  bei  ungleichen  Tempera- 
turen zum  Öieden  zu  bringen ^  seyn  mag,  warum  sollte  sie  bei 

1   roictadorü's  Ana«  XU  49. 
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allflii  BCitillfli  md  im  GcsiiillMil  bu  Mmn.  GliiBttn  in  aim^ 

Die  Ur^äche  dieser  Ungleichheit  der  Siedehitze  des  Wai^ 
•crs  in  verschiedenen  Gefafsen  findet  Rudbiho  in  der  Adhä- 
•ioa  des  Wassers  zu  den  Wandungea  od^ ,  wie  er  sich  'Wdxt^ 
li«b  »iisdriidkt,  dann»  daftidM  Wuatr  vom  Glaie  stärk«  an* 
ftsqgM  w«id%  ab  vom  Mctdk»  CU^lmli  kaiiw  «ndm 
Uch  seyn  soll,  so  ist  doch  ditsa  sirr«rlSs0g ' durchaus  unstattr- 
hait,   denn  die  Dampfblasen  steigen  unter  allen  Bedingungen 
Tozaagiwaise  aus  und  in  der  Mitte  des  Walsers  auf,  wohin 
die  nur  in  unmabbare  Famt  wiikanda  Adhäiion .  nicht  raiehaii 
kann»  '  WoUtan  «ix  abar  anob  annahmin»  dia  AdhUaiott  dai 
WasM»  oder  aalbat  anoh  dai  Dan^foi  am  Boden  dar  Gafäfsa 
sey  stärker  beim  Glase  als  beim  Metalle,    und  djcsc  mülsteii 
daher  eine  höhere  Temperatur  annehmen,   ehe  sie  sich  loszu^ 
xeifsen  und  aafaoileig^  vermöchten,  so  würden  «ia  doch  in 
dar  Miliv  nnd  naha  m  det  Obaifläoba  daa  Wümi»  ibxan  Uar 
baiadittfii  «iate  abfaban^  wia  diaa«  rat  dam  Staden  ge- 
achieht.     Weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  daher  die  oben 
angegebene  Ursache   für  sich  ,     wonach  die  nameiiilich  vom 
Boden  ausgehende  strahlende  Wärme  diese  Wirkung  hervor- 
iTffiaf ,  VU  dasin  Bestätigung  findet,  da£i  daa  Glas  ein  w^t  ' 
diathmanaiir  Kilipar  ist,  als  Metall,  salba  iSar  dnnkla  Wiir- 
me,  doeb  mabr  fSr  le«chtende,   weswegen  aveb  die  von  mtr 
und  Gmilii  gefundenen   Unterschiede,    aulser  für  Platin  und 
aina  einzige  Giassprte^  alle  geringer  sind,  als  die  durch  Gat- 
l4ifSAC  und  £lvonuio  erhaltenen,   da  wir  dnnkla  Wäma  im 
Sandbada,  jene  aber  ohne  Zweifel  ianobtanda  anwandtan»  Hlav* 
lär  spreoben  aneb  Rümpobd's  Versnche,  wonach  heiCies  Was- 
ser in  gläsernen  Flaschen  von  weit  dickeren  Wandungen  schnel- 
ler erkaltete,    als  in  metallenen  (§.  230).      Wird  diese  strah- 
lende Wärme  durch  kleine  JLörperchen  aufgefangen  und  zur 
Dampfbildnng  verwandt,  so  itaigt  die  Wärme  nicht,  eine  glei^ 
ehe  Wirkung  kann  abar  dia,  glatte  Tbermomaterkngel  nicht  an- 
fjiem,  und  aufserdem  bleibt  fraglich,  ob  diese  kleinen  Partikeln 
nicht  blofs  die   unsichtbaren   Dampfbläschen   vereinigen ,  ilir 
Aufsteigen  erleichtern  und  dadurch  die  Temperatur  des  sie<» 
danden  Wassaii  bambbringen. 

5?0)  lin  gananaatan  Znaammanhanga  mit  dieaen  PbXnomc- 
nitt  itabt  am  andafea,  nümlicb  das  SMm  dtr  MuokUiarunß' 


üigitized  by  Google 


1016  W  8  r » 6i  f 

«roM  ^  iiaJiadc  Flüss^kcir  eine  znoelunetid  h($iicf«  Tw» 
peratnr  hA^  als  tuiim  Wmmt,  wihzcnd  die  .  Wime  des  <vai 
beiden  eofgestiegeneB  DempCet  ginz  gleidi  ist.     Mm  wv&ie 

lange  im  Allgemeinen,  daCi  Wasser,  worio  Salze  anfgclSsi 
sind»  eine  iiuhere  Temperatur  beim  Sieden  annimmt,  als  wenn 
rein  ist/  et  wurde  daher  als  Bedingung  gefordert ,  da£s  lux 
die  BcfÜBUBiing  des  SiedcpfUieles  der  TheiauMMinr  iiiiics  Wa^  ' 
•er  tagewmdt  wwdco  moMc^  und  Seltioliiliaiien  wmdeu  enge» 
wandt,  vm  ne^  Art  det  Merienbtdet  eine  li0lieM  Wknne,  als 
die  des  siedenden  Wasser»,  ohnf  unmittelbare  Anwendoi5jr  des 
Feuers ,  auf  gewisse  Substanzen  einNviiken  zu  lassen  ;  die  ei~ 
gentliche  wittentchaftliche  Aufgabe  ist  aber,  das  TediikBiOi 
der  XempenitQFm  tiedandcf  Solnttonen  sb  der  Bicngn  imd 
Ufbarkeit  der  midiiedcBCtt  Mse  anCnififiden.  Eine  Menge 
hierher  gehöriger  Veivuelie  liat  Gbifvitb*  ingesteUt,  die  je* 
doch,  wie  PoGCKVOonry  bemerkt,  nicht  wissensehaftlieh  ge^ 
nug  siud  und  manches  zu  wünschen  übrig  lassen.  Er  brachte 
Wasser  mit  einem  Ueberschusse  des  jedesmaligen  Salzes  in  €1» 
nem  porcsUanenen  GefHIse  über  einer  Argand'schen  Lampe  wom, 
Steden  and  mafs  die  hierzu  gehlfrigc  Temperatur*  Den  Saln— 
gehalt  der  Lösung  mafs  er  dadurch,  dafs  er  einen  Theil  der 
"  Lösung  abdampfte  und  die  Menge  des  enthaltenen  Salzas  durch 
das  Gewicht  bestimmte;  er  gelangte  auf  diese  Weise  zu  dem 
Resoltitei  dals  der  Siedepimirt  niebt  stais  im -gerade  Vcibil^ 
nisse  in  der  Menge  des  entbaltenen  Salses  imd  seiner  LOs» 
baficeit  steht.  Die  naehfolgende  Tabelle «  welebe  die  gefnnde» 
ncn  Grofien  enthält,  wird  am  besten  dazu  dienen |  die  daraus 
hervorgehenden  Folgerungen  zu  entnehmen. 


i  Joamal  of  Science.  1^'.  XXXV.  p.  90.  Berzelias  Jabreibe- 
rieht  18f6.  S.  50.  Pogg^odorfl'»  Ann.  ji.  227,  Wiener  ZeiUchnfu 
Tb.  !•  S.  tBi  u.  •.  w. 
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Solutionen.* 


EssiLi^'^i-ii  ci.  Natron  •  .  • 
Salpetersaares  ISatron  ,  . 
A V e  i  n  saures  Kali  -  Natron 
Salpeter   •    •    w   •    *  . 
Salmiak  •••••• 

Schwefelsaures  Nickel  • 
Wein  saures  Kali   »    •  • 
Kochsalz  .  .    ,  • 
Salpcttfmfuro  9tP6ntlincrd0 
SclbmUkMim  TsAeedo  • 

Borax  •  

PhötphonattTcs  'Natron 
Kohlensaares  Natron  • 
Salmnrer  Baryt   •  ; 
Sekwefelansm  Zinkoirf  A 
Alaun  •••••• 

Oxaliaiira  Kali    •  • 
Oxalsäure»  Ammdniak 
Blntkugensals  •   •  '« 
Chlofsanres  Kali  • 
Bonxsiittie  •    •   •  • 

Sohw^elttnoet 
Schwefelsauiei  Knpferoxyd 
Schwefelsaures  Eisen  oxydul 
Salpetersaures  Bleioxyd 
Essigsaures  Bleioxyd  « 
SehwefeliAQfes  Kali  . 
Salpetersannr  Bavyt  • 
Weinstein    .    .    •  • 
Essigsaures  Kupferoxyd 
Cyanquecksilber    •  • 
Quecksilbersublimat  « 
Sokwefelsanree  Netron 


Siedle^  ' 

des 

Dunct  in . 

Salzes. 

(Raden  (X  . 

üü 

60 

118' 

90 

•115,6 

74 

50 

113,3 

G.j 

1 1 2,8 

Ü8 

1 1 2,3 

30 

106,8 

53 

106,6  ' 

57,5 

105  . 

•    *     *  • 

105 

52,5 

105 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

105 

104,5 

45 

104,5 
104,6 

45 

52  . 

104|ä 

104*5 

29 

103,3 

55 

103^3 

40 

103,3 

•  •  •  • 

103,3 

40 

102,8 

45 

102,2 

64 

102.2 

52,5 

102,2 

41,5 
17,5 

101,7 

101,7 

26,5 

101,1 

9,5 
J6,5 

101,1 
101,1 

35 

10!, f 

•"•  •  • 

101,1 

31^ 

100,55 

521)  Eine  echr  «nsfiihrlichfs  Untersnchang  fiher  die  Ver« 

in  unglei- 
chen QuantitiieD  mfgjsldsten  Sabe  hjn  Immabu  engestilUS 


1  Reeherehei  tar  les  VariatioDi  que  las  «eis  dissous  en  dirersei 
Proportion«  prof^niscnt  dant  le  point  d'^bullitiun  de  i'eau.  Par.  1835.  8. 
Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LH  f.  p.  423.  AuiZQg  ia  MoitiUt  1835.  N* 
118.  Feggeadorrt  Aua.  XXXTII,  179, 
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wir  hier  io  eineiii  kmcii  Anitag»  witttigili 

wollen.  Das  hierbei  gebrauchte  Thermometer  war  sehr  genau 
und  der  nib7)t  eingetauchte  Theii  seiner  Kdhre  wurde  berück* 
•iohtigt;  4^e  FUUfigkoit  befand  sich  in  einer  6  langen ,  Ii 
LiU.  wellen  GliitlAri  oder  ia  ettiem.,PUtintiegely  und  de» 
Thenpometer  wnrd«'  durch  einen,  mm.  ÜMm  DiircfagMige  des 
Dampfes  durchbohrten  Kork  festgehalten.  Die  Salse  waren 
vorher  getrocknet;  die  atiiL^elösten  Mengen  wurden  durch  daa 
Gewicht  be&tiinmt,  und  xwar  bei  seriliefsUchen  durch  den  Ge— 
wichtirftlnsl  der  Flasche, '  wonai  neu  ne  nahm;  um  eher  Sit 
jeden  Ängeoblack  d»  VerhÜtaifiii  ibw  ha  iu  Um  Wei> 

ten  sa  ktnnen,  welohei .  sich  dofch  dm  Veikiil  des  Dempfee 
fortdauernd  verminderte,  ward  das  Gefäfs  gewogen,  worin  sich 
die  Solution  befand,  und  das  Gewicht  des  Gefafses  und  des 
Salzes  abgezogen.  Bei  manchen  Solutionen  findet  vor  dem  Sieden 
und  webiend  destelhea  ein.  hf/itgm  Siojmk  iHtl»  wodoroh  die 
Thermometer  betrMiHiobe  ^oliWidkM^in  edeidet;  LaenM» 
fund  aber,  dafa  einige  iiineingeworfene  Stücke  Zink  oder  Elsen 
dieses  aufheben,  und  er  bediente  sich  daher  des  ersteren  Me» 
tiUs,  um  di^et  Hindemifil  zu  beseitigen»  de  ohnehin  dasselbe 
in  der  Bi^el  gar  nicht  engegriffen,  wordo»  Bei  der  Bestin* 
mang  der  SiedeUlM  gesättigter  .Sohtionen  benMdrto  LmnA» 
eine  ähnliche  Erscheinung,  alt  welche  ekh  befan  Gefrieren  des 
Wass<»rs  zeigt;  die  Temperatur  wuchs  bedeutend  und  sank  so- 
fort heiaby  wenn  ein  Theil  des  Salzes  niederhely  worauf  sie 
dann  oonstent  blieb.  Um  das  dieser  Tempentnr  sn^gehaiife 
quantitatifo  Verhltoilb  dm  SXttiguog  lo  finden«  wnido  wieder 
Wasser  sngesetzt,  die  Tempemlnr  der  gesättigten  LOsnng  wie- 
der hergestellt  und  dann  gewogen,  zur  Contrcfle  aber  die  zur 
Losung  cjriojrderliche  Quantität  Salz  und  Wasser  vereinigt,  und 
naohdem  die  voUstipdige  Ltfsong  dnrch  steigende  HiUe  erfolgt 
wer,  abmab  gewogen.  ,  Qie.so  ge&mdenei  Temfentnr  eoh 
sugleich  hinrmohen,  om  den  Selsen  ihr  gesemmtes  KrystalW 
Wasser  zu  nehmen.  Zeichnet  man  graphisch  die  über  dem 
Siedepuncte  der  reinen  Wassers  liegenden  Grade  des  Centesi— 
malthermometers ,  welche  dem  Siedepuncte  der  Solutionen  ztt* 
gehören  9  als  Ordineten,  und  dieProoente  der  eafgeitfsten  Sab* 
nengiett  ds  AbseissflHf  so  giiAt  die  dmvh  die  Bndpanete  ge- 
sogene Linie  die  Curtf§  d^r  V'^tM^girung  dt§  SittUpuncU», 
Von  diesen  Curven  giebt  es  drei  Arten  ^  die  eine  ist  von  ein« 
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facher  Krümmung,  die  beiden  andern  haben  einen  Wende- 
pnnct,  und  zwar  ist  bei  den  einen  die  KrömmuDg  anfangs 
gegen  4ie  Ai^  der  Absebetiif  bei  den  andern  gegen  die  der 
Ordimev  gewandt;  Die  Mganden  ebgiinnten  Tabellen  ent- 
halten in  d«r  ersten  Colnmne  die  Proeente  4m  aufgelösten 
Salzes  (pC.)y  in  der  zweiten  zuerst  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher das  reine  Wasser  siedete,  und  dann  diejenige,  bei  welcher 
dai  Sied^  der  beaciohneten  Solutionen  natt  fand  (t^),  in  Cen-- 
fesimalgiadett. 


25,2 


I00S4 
101,4 


pC. 


37,9 
48,8 


102,4150 


CUofltrontlttnu 


pC. 


104M 
106,4 

10Qi4 


118,0 
79,6 
01,2 


II0%4 
112,4 
114,4 


iÖSfflfi6%r 
110,9  117,4 
U7,5l  118,25 


Chbrcaloiiun« 


pC. 

0 

16,5 
25,8 
3?,6 
38,5 
44,0 
48,71 


lOOM 
10'i,l 
104,1 
106,1 
108,1 
110,1 
lli,l 


p(l 

55,6 
61,6 
67,6 
73,6 
79,8 
86,0 
02,2 


II4M 
116,1 
118,1 
120,1 
122,1 
124,1 


|p2 


104,0 
117,2 

129.9 
142,8 
156,2 
170,5 


130M 
134,1 
138,1 
142,1 
146,1 
150,1 


pC. 

2Ö3;Ö 
221,6 
241,9 
264,2 
288,5 
314,H 


126,l|i86,0l  154,1Ü325,0 


I58M 
162.1 
166,1 
170,1 
174,1 
178,1 
179,6 


Nentialea  wonsanrae  KalL 


0 
26,0 
47,2 


100^3l  82,3 
101,31100,1 
102,31118,5 


65,0  1(0,31137,3 


I04*,3 

105,3 

1063 
107,3 


156,5 
176,1 
106,2 
216,8 


I06«,3 
109,3 
110,3 
111,3 


pC. 


237,9 
259,5 
28 1,6 
296,2 


U2M 
113,3 
114,3 
114,97 


iC. 
0 

13,0 
22,5 
38,8 
53.1 


lo<)^3 

101,3 
102,3 
104,3 


Kohlenaaures  lüdi« 


pC. 


65,9 
77,6 
88,2 
98,0 


SSiW  117,1 


108 
110,3 
112,3 
114,3 


I 

127,0 
137,0 
147,1 


t'    I  pC. 


120,3 
122,3 
124,3 


178,1 
188,8 
199,6< 


128*,3 

130,3 
132,3 
134,3 


I06|3|I07,A^  It6b3||l57iai  Vmimfii  1»53 
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Salpetersaurez  Kalk. 


pc. 

i 

pc. 

0 

ICXJM 

71,8 

15,0 

101,1 

1  85,3 

25,3 

102,1 

t  98,4 

42,6 

104,1 

|in,2 

57,8 

10ü,t 

J  123,8 

I  pC> 


lOSM  148,1 
110,1  172,9 

1 12,  il  197,0 
114,1  |)i22,2 
H6,ll  248,1 


ff   l  pC.' 


120»,  11274,7 
124,1  «302,6 
128,1  !| 333,2 
132,1  351,2 


140M 
144,1 
148,1 
150,1 

130,i,.3ü2^2j  .151,1 


pC. 

IT 

9,9 
17,ö 
24,1 


pc. 

0 

10,5 
20,0 
36,4 
49,8 
61,6 
73,3 


lOOM 
101,1 
102,1 
103,1 


Essigsaures  Natron* 


pC. '  ♦  t' 

30,5  104^  1  II  83,4 
98,8 
115,6 
134,9 


42,9  106,1 
55,8;  108,1 
69|2|  110,1 


n2M 

114,1 
116,1 


pC. 


156,1 
179,3 
204,5 


ll&fÜ209,0 
Bsngtannt  KalL 


I20M 
122.1 
124,1 
125,47 


I00^,2j 
101,2 
102,2 
104,2 
106,2 
108,2 
110,21 


tiM\iV2\2  180,1 
97,ffl  114,2  196,1 
lia3^  116,2  213,0 
123,4  118,2  249»7 
136d  120,20287,3 
150,^  122,2|3303 
165,ll  124,21380,6 


pC. 


128,2,i50(M)  154^2 

130,2  56ag  158,2 

134,2  646^  162,2 

,138,2  730^4  166,2 

142,2' 77^10  168,2 

146,2ii798i^  169,2 


pC. 


0 

4,4 
7,7 


100»,2 

100,7 


pC. 


10,8 
13,4 


pC. 

(T" 

4,7 
ftO 


101,2  18,^ 


pc 


dücmalrium« 


I0l^7 


102,2  27, 


23,1 


104S2 
105,2 


^o()^25 

100,75 


13,2 
17  t 

10l,25j|24i2 


103,2131,81  106,2 

pC. 


pC. 
39,7 


107  ^2 
108,2 
41,2t  108,6 


ior,75 

io*>,2r> 


i  1 ,4 

37,8 


pC. 


103,251144,2 

CblotlMKyillB» 


104«  ,25150,5 
1 05,25 ;l5f),9 
106,25j!59,4 


I07^25 
108,25 
108,65 


pC. 


0 


pC. 


jpCl  |pC. 

^      32,5;i02*,2|5r),n 

11,0|  I0Q,7||26»2|  101,7144,51  103,2160,1 


I0l^2 


I04*,2 
104,6 
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Koh1eii$iHtftt  Natron. 


pC. 
7,5 


100,5 


I4,4| 
i0,8| 


pC. 


101,5 


t'  «pg 


103 

Piiosphoisaures  Natron'. 


I04«,0 

104i63 


pC. 


0 

2tM 


t'    lipGJ  t' 


lQü,9ll69,4  102,91191,5 


pC. 


pC.  I 

105,0  lUj«,9 
104,9till2,bl  10ü,5 


ro:r,9 


ChloTsaoves  KalL 


pC. 

t' 

|pC. 

pC. 

t 

pC. 

t' 

pC,  t. 

0 

100%2 

1 14,0-1 

4 

m\2 

•29,28 

102«,2 

43,92 

I03»,2 

t>l,5ll04S4 

Salpetersauies  Kali« 


2ö,4 


101,2 
102,2 


pC. 


42,7 
59,6 
78,3 


l03^2 
104,2 
105,2 


pC. 


93,2 
I40,h 
185,9 


lOö  ,2 
I0^<,2 


233,0 
283,3 


U 0,2 11335, 1 
Salpetersäure»  Natron. 


H2°,2 
114,2 


pC* 

t' 

pC.  ;  t' 

pC. 

t 

pC. 

t'  . 

IT 

IU0*,3 

57,6  IUbS3 

I2f),3 

U2«,3 

188,6 

118°,3 

18,7 

102,3 

77,9|  10N3 

142,4 

114,3 

212,6 

120,3 

37,9 

104,3 

98,8|  110,3^ 

165,2 

116,3 

'^24,8 

121,3 

■ 

Kryitallisirtes  salpetetsauies  Ammoniak. 


pC» 

M 
20>5 
42,4 
«5,4 


100^ 

101 
102 
104 
106 
106 


_pC. 


114, 
142, 
172,011 
204,4 
238»!« 
275,3 


pC. 


9I10* 
«litt 
14 
116 
118 
120 


254,0  I 
440,2  128 
537,3 132 
1645,0  136 
770,5 


pC. 


1081,5 
1273,0 
1504,0 
1775,0 


140  2064,0 
l'nnenftta 


t. 


156 
160 
164 
180 


1  Iq  dem  ZuiUnde,  wo  es  alles  Waiaer  rerlorea  hat,  bis  auf 
das,  WM  e»  ba^tfa  malt,  .am  aiaht  yjrippkofiflimaiirti  NatiAa  s«. 
wtrdaa»  .  -  .  i  o 
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D 

7^ 
13,9 


TOO»  119,7 

101  |'i5,2 

102  130,6 


t' 

pC. 

t' 

103« 

35,7 

IÜ6* 

104 

47,3 

loa 

105 

50,9 

Maex^  £ind,  dafii  bei  340  Lin.  fiaiometerhölie  «tue  Ldsmf 
von  ialpetetNumsiik  Natron,  in  Wasser  V»n  I6*f8  C.  ^esättig^ 
bei  tot«  C;  in  Wamr  von  56*,2  gesättigt  bei  102°,2  und  in 
siedendem  gesättigt  bei  TÜ*  siedete;  gesättigte  KodiiaUlösang 
.erforderte  107^4,  eine  bei  IS"*  gesättigte  Salpetersolutioa  10i%4 
und  eine  bei  100*"  gesittigto  112**  Bum  Sieden*  Hietbei 
scheint  indels  der  Einflnb  des  3  Lin«  über  dem  Mittel  bet»« 
genden  Bannneterttandes  nicht  bertfckliehttgt  trofde»  sn  sepu 

Der  Ueberblick  der  hier  mitgetheilten  Grtffsen  führt  im 
Gänsen  zn  dem  Retulute,  dafs  durch  eine  verhältnifamifiig 
betr&ehtHehe  Quantität  Salz  die  Tempentur  nicht  eben  bedentend 
hinanfgerii'ekt  wiid.    Üebr^enS'  sind  diese  Qaanthätcn  bei  den 

verschiedenen  Salzen  srhr  ungleich  tmd  liegen  z.  D.  nach  Li— 
ORAHD  für  eine  Temperaturerhöhung  von  1°  C.  zwiachen  dem 
Maximum  von  26^9  Procent  bette  neutralen  weinsauren  £jüi 
ttnd  dem  Minimum  von  7f7  Procent  beim  Ghlometrinfli«  Et 
stimmt  dieses  mit  einer  andern  Erscheinung  Uberan^  njUnUch 
dafs  der  SiedepUnct  des  absoluten  Alkohols  durch  eine  nicht 
bedeutend  grofse  Menge  beigemischten  Wassers  nach  den  Er- 
fahrungen von  Taalues'  nnr  iwmerklich  erhöht  wird» 

522)  Die  mit  der  gröfseien  Sättigung  stmgende  IGtse  des 
Siedepunctes  der  Salzsolutionen  war  seit  langer  Zeit  bdmnnt;' 
weit  weniger  scheint  dieses  mit  einer  andern  Erfahrung  der  Fall 
gewesen  zu  seyn,  wonach  die  Uitzt  des  aus  ihnen  aufsteigen- 
den DampSes  des  des  ninen  Wasserdamples  ▼oDkmaoMn  gleick 
ist.  Runnnie'  war  weU  tfbne  TMM  deit  Eiste,  wsleh« 
wichtigen  Sats  enfttriite  und  dttieh  enlsdicidende  Ver- 


1  Schwtiggar'«  Joern.  hVlW  40t»  ' 

2  G.  XXXVIII.  865. 

S  Poggendürfr$  Ana.  XXXIV,  257.  Faridat  bchaaptct«  sehoa 
frufier,  der  ans  Salstolutionen  sufcfergeDde  Dampf  bebe  oar  100*  C 
WIriM«  t.  Ado.  de  Chlm.  et  Phyi.  T.  XX.  p.  SIS,  «tteie  mm  Malt 
dieaes  nach  der  heRscheadee  Aasicht  ür  Mg» 
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suche  gentfg^nd  bvgniiidete,  denn  im  Al]gein«in«ii  geeint  man 
sich  mit  der  Voraussetzung  begnügt  zu  haben  |  dtS$  der  aas 
«Im  Bissigkeit  wlsliigsndke  Dtmpi  nh  dissst  «ine  gleidbv  . 
Tcaipcmtiir  Mst  wm  s«di  ags  äm  iron  ü»  «ngcföJittsn 
Awhwmgt»  ^  MsiMMidsM  Physik«  heiv^rgidiu  Wsmi 
Bliyr*  gleicher  Warme  die  Elasticitat  der  Dim-^ 

pfe  von  Öalzsolutionen  geringer  icy ,  als  die  der  reinen  Was- 
serdämpfe,  so  soll  dieses  heifsen,  dslil  z,  B.  bei  der  Siedehitze 
dM  Dtopfs  dsi  ranMii  WassM  dsn  «taios|ihiifis6iMii  LuiidnMk 
üNffwinds»,  ib«r  die  der  Muttoatn  aidit  waidgta,  ds 
*di€ie  dw»n  a«sh  nidit  sisdsiiir  GAT'-LvstAfl*  iMiat,  dis 
Temperatur  der  Dämpfe  sey  die  der  obersten  I-agc  der  Flüs- 
sigkeiten, und  PouiLLXT^  scheint  seines  tiefen  Eindrmgens  in 
die  Wärmephän  omene  ungeachtet  über  dieses  Verkalten  dss 
Dnepüss  «dt  sM  stlbtt  tdekt  »  R«iMit  g&mtm  so  seya«; 
Rt^ftBiR^  ^dieale  Mk  «i  isiaea  VmtiebeM  eitaea  gleiclis» 

Apparates ,  als  wovon  er  zur  Auffindung  des  Sicdcpunctes  der 
Thermometer  Gebrauch  maciiie  *  und  welcher  hierzu  ohne  \Vi- 
demde  iMllkomiiieii  geeignet  ist,  verglkk  die , unter  unglei-  • 
alWUii  LoMrttdM  «mnigtaa  DMipis  wtm  idAean-  Wasser  Mit 
dsfli  v&m  mehi;  oder  l»«niger  gesüttigtsa  Losungen  des  fsiptlsr-* 
iawefi  Kalkes,  des  Salpeters ,  des  kohlensauren  KaU's  wnA  des 
salzsauren  Kalkes,  reducirte  die  gemessenen  Temperatnrpn  auf 
onen  gleichen  Barometerstand  von  0,7d  Meter  bei  0"  Tempe- 
latnr,  imd  gelngte  dsdtueh  aar  Begiüadtuig  'van  folgendeai. 
tviditlgeo  Sitae  t  dir  Ikmipf^  tptüktt  mu$  timtt  elsdbsdbs 
SaMintng  aufit^igt,  hm  dup^kam  dimM^  Tm^nHuTt  «1^ 
der  unitr  gUichtm  Luftdrucks  aus  rsingm  siedindsn  9Vm»99r 

^fc^^*-  ■  —  * 

1  Treiti  crt.  T.  1.  p.  285. 

2  Le^onf  4«  Pays^M,  T.  i«      41Sk  Aee»  de  Obiss«  et  Rbys,' 
X,  XLiX.  p.  594. 

5  Kl^mtns  de  Phytiqot  cct.  Sme  ^d.  T.  I.  p.S60;  die  Stelle  steht 
each  io  dar  IsCee  Aafl.  T.  L  p.S5€.  „Aimi  daos  la  diMolotina  de  sei 
ordinair«,  par  asemple,  U  vapaor  qet  sa  lorme  pendant  IVballitieSi 
ett  k  I«  teap^rittire  ds  109*  C.  et  tooi  la  preiiion  de  0*,7S;  «"est* 
i*ilfpe  qee  ss  tonsie»  o^eai  fim  ae  aieaiauiai ,  oa  platdt  ss  leeiies  est' 
•a  ^mdsmm  defendant  de  teo  contaci  asee  le  dttsolstioa  etsssindte» 
^  4«  flHolmuia  absei«.««  lu  dar  5ten  Aafla^e  fehlt  diese  Stelle,  jaad 
tutt  daiiea  wird  gafeft,  de(a  dar  Dampf  dar  Seletieaea  reiotr  Wss» 
•erdampf  aod  ran  dJeaam  nlebt  veraaktedaD  ley. 

4  a«  Artr  ÜmmmdMf.  Bd.  dt.     SM.  Fig.  a6» 


üigitized  by  Google 


KM  .  •     Wärm«*,  V 

mUmntiMt  Ikm^f  um  mU  i4iU  OtmA       Ttmptpmiur  dm 

Lotung  i^ermüge  der  M€n<^e  unä_  ^atur  des  Salzea  auch  hvJur 
Sern  möge.  Eine  weitere  Untersuchongi  "weiche  Rudbkhg  hiedran 
knüpft  und  durch  eine  mmt  Vennchsreiiie  zu  begründen 
ipRohl»  Uüi  akk  woU  «iif  ÜMmtiMtai  Gnui4«i  ak  mmg^ 
mAcfat  bülVMiliteii*  D«r  hü  gleiclMr  Ttfdpentiii  tmd  «iiter  glei« 
eh«m  Lnftdrock«  ans  nicht  siedenden  Salzsolutionen  aufsteigende 
Dampf  ist  kalter  und  weniger  elastisch,  als  der  von  reinem 
Waases  gebildete.  Dieses  geht  au&  der  einiachea  Betrachtung 
li«nror|  dal»  swar  das  ntne  ttadende  WafSir  tan«  nalift  gleklie 
Tempeatvr  hat,  «U  d,«r  wob  ihm  gitbUdete  Dampf,  di«  Salxao- 
Ivtion  dagegen  bedeottad  keifser  iat ,  gleklMii  Loftdrwek  v«f^ 
ausgesetzt.  Wenn  ddhei  beim  Sieden  der  Dampf  aus  beiden 
Flüssigkeiten  gleiche  Temperatur  und  El^slicität  hat,  die  Wärme 
der  SohuicMa  «htr  nach  dem  Grade  der  Sättigung  bedeutend  bi^ 
iMc  ttt^  mtiaaen  di«  mu  hMm  gehildüen  DämpCa  Yon  9Mt^ 
gleiokcr  Temperatoi  nnd  folgUoii  mich  Elirtiwüit  seyn,  iobaU 
die  Wärme  beider  gleich  ist. 

523)  Steht  die  Erfahrung!  hierüber  einmal  iest,  so  ht  di«» 
nächste  Aufgabe,  diesea  allerdings  etwai  auffaUende  Verhalten  mit 
bekeaaten  Netingesetseii  in  Einklang  sn  bnngen;  denn  ea  muU 
aofCallend  myUf  dala  der  Dampf  der  Soliitioneii  eine  genageva 
Tenpentur  hat,  ak  jene  iribst,  ans  denn  er  aofateigt,  und 
von  denen  ti  ddJier  eine  mit  ihnen  gleiche  Wärme  annehmen 
sollte,  ^wie  dieses  beim  reinen  Wasser  der  Fall  ist«  Es  ]ä£&| 
sich  snv6rderst  wohl  anf  keine  Wake  annehmen,  dala  des 
'  Dampf  dar  SalafoliUkMtt,  .io  lange  er  «ick  in  dieaen  Fläaalg- 
'  haiten  befindet  und  ^kiind  .er  in  ihnen  enfiteigt,  weniget 
Warm  seyn  sollte,  als  diese  selbst,  auch  rnüfste  man  dieses  an 
einem  'l'liermomcter  wnlirnelimcn,  wenn  dieses  in  eine  mehrere 

Gxade  übei  100°  C  hfifnn  tiedfndf  Flüiii|gkeit  getaucht  von  ei- 
ner aokteigenden  groCien  Dampiblaae  momentan  gans  fimhäHt 
^Rrtitde.    Der  Dampf  hat  also  in  der  Solution  idbst  die  dieser 

eigenthümtiche  Wlürme,  verliert  diese  aber  au^cublickMeh,  sobald 
er  die  Flüssigkeit  verläfsl,  und  nimnu  diejenige  an,  welche  dem 
jedesmaligen  Luftdrucke  zugehört.  Eine  solche  atigeoblicklick 
eintretende  Abnahme  hat  nichts  Natntwidriges  und  neigt  sack 
aodk  in  der  idigemeni  alatt  findendan  RiedertelSagmig  dnci 
TheOs  des  ans  den  siedenden  FfusstgkdteA  aufsteigenden  Dam* 
jpItS|    welcher  iii  Dunst  vciwaiidelt  aufiustaigen  pflegt«  Ist 
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einmal  erwiesen,  daTs  der  aus  Solutionen  gebildete  Dampf  leinex 
^Wässerdasip^  ist,  so  mufs  er  auch  gas»  die  dietem  znkdmniende 
fiUMltiitlf^'iiBia  DichtSgkeil  Haben,  welche  beide  bei  gleiebem 
WLtktü^^hthfthen  Dnicke  ledigüdi  dnrch  die  Wtone  bedingt 
werden,  und  bei  tler  durch  gleichen  Druck,  bedingten  gleichen 
Elasticität  mufs  daher  auch  die  Temperatur  des  Dampfes  auf 
Salzsolutionett '  der  des  xeinen  Weeserdampfes  ^eich  teyn, 
y^&€  der  miete  wäilner,  so  wfire  er  «neh  elastiicher;  er 
T^HIrdb '  dEen  'Mnfseren  Dmck  fibeEwinden ,  sSdi  mehr  expcndiren 
und  dadurch  bis  auf  di*  normale  Temperatur  herabsinken.  Die 
Frage  kommt  also  darauf  zuriick,  wie  es  zugehe,  dafs  der  irt 
Salzsolutionen  gebildete  Wasserdampf  in  der  Flüssigkeit  nicht 
frSlier  «uftteigt,  oder  dafs  diese  letsiere  nieht  siedet,  bis  sie 
i6tiie  .ihrer  Coneentrimng  proporfionale  h(01ete  Tempenttttr-«!** 
geBfoniteeti  hatr  Prichtl^  *benil9tt' ^eh  nt  «eigen,  daft  M 
durch  Ättttbeug  nachgewiesene  Verhalten-  der  Dämpfe  des 
Wassers  und  der  Salzsolutionen  aus  der  bis  dahin  bekannten 
Tkecnie  der  Dampfbädnng  folge,  und  auch  mir  dem  von  Dai,« 
TO»  'tnfgest^ien  Q^$Hu^  iftereinstiiiuiiet  wonaoh  fitfr  gleiehe 
Ttmlpetatnren  über  oder '  unter  dem  Siedepnnete  den  Dümpfen 
aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  zugehören,  Pogge»- 
DORFF^  dagegen  bestreitet  dieses.  Allerdings  ist  das  durch 
RuDBKAG  auf  gefundene  Verhalten  der  Dämpfe  ans  den  ange— 
*giibenen  Crithideii  mit^  der  Theoiie  öbeieinitimmendi  sobild  msk 
dbrnial  Mharf  ins  Auge  fafst,  da&  Shstichit  imd  Dichtigkeit 
^es  Wasierdampfes  ansschliefslich  durch  die  Temperafnr  bedingt 
%verclcn,  derDampf  der  Salzsolutionen  aber  reiner  Wasserdampf  ist; 
allein  ebenso  anbestreitbar  steht  fest,  dafs  man  vorher  anderer 
Uleimrag  war,  nnd  die  Thatsaohe  erst  durch  Kuddzrg  aufge- 
'fänden  ^Trarderj  -  bevor  man  sie-  mit  der  Theene*  der  Dämpfe  im 
'^nkllDg  eifcannte.    'Sehr  richtig  bemeikt  Paicbti«|  dafSi  die 

*    1  PoggendorfiTt  Ann.  XXV.  119.  690, 

2  Vergf.  Dämpf  Bd.  II,  $•  854.  Faacsn  iit  gsnefgt,  die  Gültig- 
Ut  dieses  Gesetses  im  Allgemeinen  anzunehmen,  nnd  ««igt  diaie  fat 
der  Anwendung  anf  die  Danpfe  des  Schwefaljither$ ;  allein  bei  einigen 
£Uiasigk«flen.«|igt  sich  dasselbe  allerdiags  aAnrsndbar,  bei  andern  da- 
ngen, siebt«  r  Gegen' die  Gültigkeit  diese«  Gesetzes  erklärt  sieb  auiäei^ 
dem  Marx  in  Schwefg^es^s  Jouni«  LXII.  486  ^aod  AfOeAaaO  io  Poggen- 
dorFs  Ann,  XXVIU  76. 

'     8  3.  AnedoeBgeB  m-  dm  aBgegebsen  •teUeii« 
X.Bd.  Ttt 
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ptratiir  mit  de»  Flüssigkeiten  haben,  aus  denen  gebildet 
werden,  da£s  :>ie  aber  zugleich  nach  der  Condensation  wieder 
SU  diesen  FiwmgkcitcD  wurden^  statt  dafs  die  Dänffe  dbr  Salz- 
tohitionen  aicht  dieit^  ioodcm  leiii«  Wencr  :f|b«n  ml  ikk 
itiusi  euch  niir  wie  -WaiseidXmpfe  Tedielteii  kttuicii« 

So  viel  mir  bekannt,  ibt  noch  koine  Erklärung  dieses  ent 
neuerdings  naber  untersachten  Veibaltens  gegeben  worden,  und  « 
wird  daher  erlaubt  seyn,  auf  einige  Pnncte  aufmerksam  zu  maicben, 
die  hierbei  in  Bettachtong  konunen*  Niehl  nnbeechliet  davf 
Umstand  bleiben,  Jala  alle  im  Wauer  nicht  aoatfilidie  Ktfipor 
in  kleineren  oder  grölseren  IVIassen  das  Sieden  des  Waases 
erleichtern  (§.  519).     Alle  diese  Substanzen  zeigen  die  Eigen— 
thijmiiflhkgity  dal!»  sie  das  ou  ihmu  Jbängende  und  selbst  das  in 
ibfe  Poien  cingedmngm  Wasser  nebi  oder  vundei  leicht  ver- 
dimsten  lassen,  dl  h,  die^;  lUdseie  eittyriikende  Winne  TeHnndet 
sich  damit,  verwandelt  es  in  Dampf  und  entneht  es  ihnen  md 

diese  "SVcibe.  Ganz  diesem  entgegengesetzt  ibt  dai  X^erlialten 
der  balze,  zwar  der  einen  mehr  als  der  andern,  im  Ganzen  aber 
haben  sie  alle^  sojbm  sie  inx  Wasser  auflö'slich  sind,  eine  stäe- 
liere  Ansiehnng  su  diesem  ^  als  ^e  nicht  aofUtaliGhciK  KH^sk; 
sie  sieben  den  Wasserdampf  aus  d«r  Lnft  bei  nitdem  ^ndt^ 
tigkeit  an,  statt  dafs  die  nnauflöslichen  Körper  ihn  abgeben, 
und  zwar  oft  mit  solcher  Ge^^alt,  dafs  sie  ciadurch  zerfliefsen. 
Wird  dann  ihren  Lösungen  im  Wasser  Wärme  zugeführt,  so 
ist  die  der  Siedehitze  des  Wassers  mgahärige  Menge  ders^be«, 
die  wir  dnrch  T  heseichnen  wollen*  edEardeidich*  im  die  Ver-* 
Wandlung  in  pampf  m  bewirken,  andwrdeai  nmCi  eher,  neeh 

cirre  gewisse  Quantität  Wärme,  welclie  t  lieiLscn  mü^e,  lünzu— 
kommen,  um  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zu  ihnen  aufzu- 
heben und  dieses  von  ihnen  loszureifsen.  so  dafs  ihr  Siede- 
pnnet  T-|-t  seyn  mnls«  Der  Werth  Ton  T  ist  durch  den 
Barometeistand  bedingt,  die  Gr^üie  t  dagegen  Mngt  von  der 
BesehalFenheit  des  Salzes  und  der  Quantität  ab,  in  Weleh«r  ei 
dem  Wasser  zugesetzt  ist,  voüständige  Losung  desselben  vor« 
ausgesetzt. 

^4)  in  «ehr  aifaem  2«iianaieidiaBg|s  Uennit  stel^  eine 
andere  Aufgabe,  nlatÜch  Uber  die  fliedeidtse  gesSsditer  Ffäsiif» 
keiten  tind  die  Temperatar  des  ans  ihnen  bam  ^eden  an&tdH 

genden  Dampfes«   Die  Beantwortung  diesex  Jb'xa^e  ist  nui  einer 
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grofsen  Menge  meistens  unüberwindlicher  Schwierigkeiten  ver-- 
bunden,  worin  wohl  der  Grund  liegen  mag,  dafs  hierfür  bisher 
so  wenig  geschehen  ist.  Von  den  »wei yerein^ii  Flüssigkeiten^ 
siedet  stets  die  eine  leichter  als  die  andere,  ond  obgM^  ^ 
g«faildtolHi  Däaapfo  in  dwr  Hsg el  wt  beiden  soiaaunengeMtst 
«in^  so  behalten  de  doidi  des  quaiuifative  MSschnngiyeThgltnil» 
der  Flüssigkeit  nicht  auf  die  Dauer,  sondern  von  der  einen  ver-* 
dampft  mehr,  als  von  der  andern,  und  die  Beschaffenheit  der 
siedenden  fiussigkeit  ändert  sidli  daher  in^dem  Augenhiickei  die 
lUwiltete  werden  bieardpceh  Tmelded^h  wd  ohne  sein  mem- 
VMBgiBietBte  Metsnng^  keim  mm.  nidit  wisean,  wdcben 
Bfisolkungsvefheltiusten  sie  BvgeliSifiu    Wir  «gwen  «ne  also 

in  Bezieliuiig  auf  diese  Aufgabe  mit  den  wexiiji^en  bis  jetit  be-» 

kau^t  gewordenen  Thatsachen  begnügen. 

Befinden  ueh  swei  Gesesten  in  emeni  b^iensten  Ramne 

vereint,  so  ist  ihre  Elasticität  der  Summe  der  Elasticitäten  bei- 
der gleich.  Eben  dieses  findet  statt ,  wenn  eine  Gasart  mit 
Dampf  vereint  wird,  namentlich  ist  es  der  Fall  bei  den  Ver« 
Inndni^en  von  Luit  nnd  WesaeKdanipf^,  nnd  so  hiüt  u6k 
sdion  der  Analoge  nach  schiiefoeni  dab  sieh  bei  gemischten 
Dlfanpfien  das  namlidie  Veihdten  zeigen  werde.  Aus  meinen 
Veranchen  über  die  Vereinigung  verschiedener  Dämpfe'  geht 
indefs  hervor,  d&fs,  wenn  zwei  Arten  Dampf  von  den  Spannungen 
p  nnd  in  einem  abgeiehlossencn  Banme  veieiiiigt  werden^ 
ftro  gemeinschaftÜche  Spannimg  nicht  s  p  p'  t  sondern  nm 
eine  nnbedentende  Kleimgkdt  geringer  sej.  Das  Gegenlheil  Imd 

6ay-LuS8AC*  rücksichtlich  der  vereinten  Quantitäten;  denn 
da  bei  100^*0.  undO,76  Meter  Luft  druck  1  Gramm  Wasser  1,696 
Liter  Dampf  giebt,  eine  Reiche  Menge  absoluter  Alkohcd  aber 

0^9  X-iter,  so  muD^en  beide  vereint  ^^^^  +  0fi59  ^  f^fj^ 

Liter  für  1  Gramm  der  Mischung  beider  geben,  wogegen  die 
Messung  1,1815  zeigte.  Wurden  1  Th.  Wasser  und  2  Th.  ab- 
soluter Alkohol  gemischt,  so  muiste  1  GnuBua  der  Mischung 


1  Die  Erscheinungen,  welche  mehrere  vereinte  Flüisigkeitea  dar* 
bieten,  sind  bis  jetzt  noch  gar  nicht  eigeotlich  nnttrtacht  worden* 

2  Vergl.  Art.  Güm.  Bd.  IV.  S.  10S4, 

3  FhyiikaHtclie  AbliÄJidl.  Giefj.  1816. 

4  Afltu  de  Ckioi.      XCY.  p •  Sli.  fiiot  trait^.  T.  I.  p.  S98. 

Ttt  2 
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1,696+  1,318  ^  1^003       Dampf  geben,' dw.Veisndi  wigte 

aber  1,0056  Liter.  Welches  von  diesan'Eesttitaten  das  nchtige 
srf  n&d  ob  nidil  viebiiehr  die  Wahrheit  swisobeti  beiden  Feh- 
lem in  dev  Mitte  Jiege«  lifst  nck  ohne  neae  V«BAa«bfe  nklit 
entscheide».   Der  Analogie  neehs  ««Cent  ftft-toltoe'  endemcitig 


bedingte  seltene  Ausnahmen  alle  vereinte  Körper  sich  durch 
gegenseitige  Anziehung  verdichten,  ist  auf  jeden  Fall  nicht 
vrahrscheinUch,  dafs  eine  Vergröiserung  des  Volumens  dordi 
VereimgiUig  vnn  DüBipfeil  einHeMn  •sollte)  und  wir  können  also 
mix  guiiigender  Annttheinng'  nnn^i«dto|  :da(»  die.ElafftftekSt.g»' 
misefafter  Dämpfe  im  tinvertmJettiB  -Rotme  bödhiten»  der-Afenme 
ihrer  beiderseitigen  Elasticittiten  gleich  sey.  Hiermit  vereinbar 
ist  ein  anderes  Kesultat,  Vielehe»  uns  der  eigentiichca  vor- 
Hegenden  Aa%abe  näbcoc  bringt«  ßeEndet  sicli  imTorncelli'scbea 
Vncaum  über  dem  OaecluUber.eüie  leicbier  siedende  Fliitiin- 
keit,  ist  also  der  leexe  Raum  mit  dem  da  statt  findenden  Ten^ 
peratur  proportional  dichten  Dampfe  etfnllt,  und  läfst  man  durch 
das  Quecksilber  eine  schwerer  biedcnde,  mit  der  Iciciittjii]  nusch— 
bare  Flüssigkeit  ,aui.ateij^en,  so  veroiindert  sich  der  ixiüieK,er<* 
füllte  Raum.  Die  Ursache  hiervon  Ue^t  nicbt  fem;  die  sa  d^ 
leichter  siedenden  Fliissigkeit  hinsutretende  scbweier  smdandb 
Fltissi^eit  Terändert  den  ftüber  tiefer  liegenden  Siedeponct»  rückt 
ihn  höher  iuuaul  und  vermindert  dadurch  die  i^la^llCitat  des 
bereits  gebildeten  Dampieä.  Eben  dieser  Erfolg  tritt  ein,  wenn 
das  Torricelli^sche  Vacuum  mit  Wasser^anyl  erfüllt  ist  und  za 
dem  nicht  yerdampften  Ant)ieUe  Wmer  ein,auflöslichef  Sals 
oder  eine  Salsftolution  gebracht  wird.  •  ^ 

525)  Eben  so  einfach  und  genau  hiermit  Ubereinstimmend 
sind  die  Erscheinungen,  welche  sich  beim  Sieden  gmii^chter 
Flüssigkeiten  zeigen.  Gat-Lussag  ^  änfsert  sich  hierüber  der 
allgemeinen  Ansicht  gm^  ^'^.f  der  jSiede|anct  eines 

Gemenges  sweier  flüchtigen  Flüi>aig)ieiten^  welche  keine  chemi« 
sdie  Einwirkung  auf  einander  äuCiem,  kann  Taiüieni  ist  aber 
im  Allgemeinen  eingesclilossen  zwischen  zwei  Grenzen,  nämlich 
zwischen  dem  Siedepuncte  der  fluchtigsten  Flüssigkeit  und  der 
,  Temperatur,  bei  weiche^  die  Summe  der  Spannkräfte  der  Däibpfe 


1   Aun.  de  ChixD.  et  Phjf,  T.  XLIX«  p.  593.   Poggeodorff*«  Ano« 
«>  j  1  i' 
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bteidex  Ifliuisigkeiten  gleich  ist  dem  Druck  der  Atmosphäre. 
Mkii  krau  dli^es  pieikt  wohl  aadera  V€r8t«hii,  ih  diüi  düe  Xfim- 
peamtoBt  dß§  ^ijlepiuiotes  'dfli  -^iiohligitiii  SijkbiAraz  dt«  unterste 
Gnmfte  bilde  f  ^  ele»  das  Siedetf  bei  iiaei  Tcmperator  statt  finde, 

als  wenn  diese  allein  Torhantlen  wäre,  von  hier  an  aber  nucli 
.debi  quantitativen  Verhaltnisse  und  der  Beschallf^nheit  der  bei- 
gemischte»  Flüssigkeit  stets  höher  hinaui rücke«  Der  Zusatz, 
•dafe  die  PlüsKiglMiteii  keine,  chemieelie  Witkmig  Aiif  einander 
«ttatibeii  i|oUan,;daif  aiQbt  uabeaebtel  Ueihen;  es  ist  absv  em 
duckt  Mcfate  Aufgabe,  eu-entseheideD,  ob  bei 'streben  Flüssig 
keiten ,  die  sich  sehr  innig  mit  einander  verbinde  n  ,  z.  B.  beim 
-Weingeist  mvd  Wasser,  überall^  keine,  chemische  Einwirkung 
^«tt  -^nde«  die  übrigens  dann  in  ihren.  l^oJglsn.  sich  xeigep 
fmiiTele)  ^enn-  die  BesehafFenheit .  beideaR  raosiiilec  J?lüssfgk«^^ 
«ine*  weentjiehe  Yeidbidesnng.  e^Bidet. .  'Ist  die  ausgesprochene 
Ansicht  tichtig,  dafs  hiernach  die  niedrigste  Temperatur  oder  die 
Jinter^te  Grenze  des  Siedenn  dii  jeijii;e  sev,  bei  A\  r Icher  die  flüch«- 
iligste  Saitstanz  siedet ,  wie  dieses  nameutlich  hei  einem  Ger> 
üniaok^m  Aikofaol-und  Wf«Mr /des.  fall  ist,  dessen*  Stedehitxe 
;ww,  der  4m  .abf^li;|;tfB  AUcoboIs/bu  sn,dei  dee  rcipien  W.w^ 
•ImanMckti-ea  können,  die  durch  LmiG*  gemachten- Brfahnin<- 
gen'  nicht  andere,  als  iür  Anomalieen  gelten.  Er  iaud  «ainHch, 
^aTs  .das  Oel^  weiches  aus  .einer  Verbindung  gleicher  A'olumina 
€hkor  und  (^bildei)dem.(xase  ent^el^  ^ich  bei  82^40« 
^Hedetf  .agült ;  Wessor  ▼ereinl.aber  nie  ^eine  ktihere  . Temperatur 
jh'75°ß  eneidb^t,  ond  ebenso  •siedet.CUorkoUienstoff.ßlr'iieh 
bei  60*^,8,  mit  Wasser  gemischt  aber  b^  57^^3.  Dieses  abwei- 
chende \  erhalten  verdient  eine  nähere  UctersiK  Imn^ .  und  na~ 
mentUoh  »iiCste  erforscht  werden,  von.  welche  .BeschaiFenheit 
^ efi  .den*  g^bildete^  Qiin^en  %nkdergBBck]ag{3ie  Sliju^gl^ 
ßi^M  mag?,..  • , ;   ?        *  ^  u  .     :,  .       «     ^ ,  f. 


■  •  1  pogRMjrfetrff*«  Aon.  xxiy* '     *  • 

'r't'  t  El  Terdieot  be^iH^i^ila  iwerd^n ,  daft  GAY-Xuisid  a.  0.  <X  die*, 
wt  Re&ultat  niit  dem:  von  ihmrail%estslltta  OMetz0,iüj^cia«timfnend 
findet.  Vermuthliob  ^eht  «r  davon  aot^,  dalt  die  Summe  der  Spann- 
kräfte  des  Daippfea  Ton  ChlorkpMenstoiT  und  von  Wasser,  bei/io  bei 
57%*,  der  Spaonnn'g  der  Luff  unter  Oi76  Meter  Druck  ]gle?ch  ieya  o'üd 
-daher  di»  tfi^dm  btM^Ü  ili^tmb  i^^9ii^  '4Mvi(ff!iit^  ^iede- 
punct  des  gemischten  Alkohoh  unter  dem  des  reinen  Aifcahnia  und 
da^der  Terdfinnten  8ehwaf«lf|{|re.w^^|p^^      ipief^.iWasfPfa  Ijagao. 
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526)  Eine  in  diesem  wenig  bearbeiteten  Felde  sehr  ftekätz<- 
bm  Untmaohong  lut  MAewt  ^  mitgetlittlt.  Zumt  «rwilmi 
er  das  aufgestellte  Gesets  von  G^T-LirsiAe  ^  wiAt  «i 
aber  so,  dafe  nieMf  ste  Koclipiiiict  gemisefater  FttMgkeim 

derjcnif»©  sevn  soll,  welcher  durch  die  Summe  der  Elasticitaten 
des  Dampfes  beider  gegeben  wird,  der  höchste  aber  derjenige, 
welcher  der  flüchtigsten  nnter  ihnen  zugehört,  seine  Versuche 
aber  ergaben,  ^e  leicht  begreiflich,  das  GegentheiU  Die  befolgle 
Methode  nvird  iiloht  im  Bhisehieii  besolirid!>eii;  ist  es  dm  im 
Zweck ,  dnrch  Versuche  dieser  Art  völlig  scharfe  ResnltMe  Wä 
erhalten,  50  wird  ein  solcher  Apparat  erfordert,  als  dessen  sich 
KuDDE&e  (§.  522)  bediente,  and  es  wurde  zugleich  zweck- 
nuibig  eeyii,  denselbeB  auf  eine  solche  Weise  abzuäiideni»  da£i 
du-  Äerttometer  abwechselnd  dem  Dampfe  ansgesetst  and  ut 
^e  Ftflssigkeit  selbst  herabgelassen  werden  konnte.  Anf  jeden 
Fall  nnifs  der  Dampf,  namentlich  der  von  leicht  siedenden  Flüs- 
sigkeiten, zusammengehalten  und  gegen  aufsere  Abkühlung  ge- 
sdiütst  werden,  wenn  dum  seine  Temj^ratur  genau  messen 
will.  Bei  Misdimtgen  von  Wasser  mit  fliidiligen  Oeien  nnd 
SdiwefdkohlenstolF  war  die  Temperatur  des  Medepnnctes  stets 
'  etwas  höher,  als  die  WSnne  der  am  leichtesten  siedenden 
Flüssigkeit,  und  blieb  ungeandert,  so  lange  noch  ein  Theil  der 
letztem  vorhanden  war.  Die  Temperatur  des  Dampfes  zeigte 
sich  stets  etwas  niedriger ,  als  die  der  siedenden  FlnssigMt» 
und  blieb  gleichfaUs  nnverSndert,  so  lange  die  eben  angegebene 
Bedingung  noch  statt  fand.  Eine  Mischung  aus  fi4seh  rectifi^ 
cirtem  Terpentinspiritus  und  Wasser  siedete  unter  0,7496  Met 
Luitdruck  bei  102*C.,  der  Dampf  zeigte  aber  nur  94®,5; 
Schwefelkohlenstoff  nnd  Wasser  Siedete  unter  0)7522  Meter 
Luftdruck  bei  47*  und  der  Dampf  zeigte  43*t5*  Ma.»voi 
argumentirt  ganz  riditig,  aber  der  Ansieht  Gat-Lvssac^s  nach 

seiner  Deutung  derselben  zuwider,  dafs  das  Sieden  niclit  früher 
eintreten  könne,  als  bis  die  Dämpfe  des  Üüchtigsten  Antheils 
die  erforderliche  Spannung  erhalten  hätten,  um  den  Luftdmck 
zu  fiiberwinden.  Bildet  die  flüchtigste  Stdistanz  die  unterste 
Schicht,  so  kommt  der  Druck  der  Wassersdiicht  noch  hinza, 
welcher  auTser  dem  Luftdrucke  überwunden  werden  muTs,  und 
die  Temperatur  des  Stedens  war  auch  bei  den  genannten  Vei- 

i  PcggendcWi  Aae*  XltXffttL 
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suchrn  nngefälir  diejenige,  welche  dieser  Summe  zuf'ehörte. 
Die  obere  6chiciit  muls  notiiwendig  die  Temperatur  der  unteren 
crfcahen  lutei,  ynA  soatt  die  aus  der  letzteren  anfiteigeaden 
DampfbUsen  abgekühlt  mrdbii  müfsten  und  mefat'  aufsteigen 
konnten,  ¥Wtfvegett  St  Mneknog  im  Gänsen  nalie  genan  die 
dem  SipJepiincte  der  flüchtigem  zugehörifje  Temperatur  ainiHiiint« 
Steigen  die  Dampfblasen  durch  die  obere  Flüssigkeit,  so  neh- 
men sie  ven  dieser  solchen  Dampf  anf,  welcher  eine  ihrer 
Tewperatai  «iigeittassene  Spammng  hat,  wid  es  tntt  ako  das 
oben  (9*  524)  angegebene  Verbtlfen  gemischter  Dümpfe  ein, 
was  sich  in  den  Versuchen  von  Magnus  auch  dadur«h  zeigte, 
dafs  aus  dmn  aufsteigenden  Dampfe  Schwefelkohlen stotV  und 
Wasser  niedergeschlagen  wurde,  so  lange  noch  Schwefelkohlen** 
Stoff  Toiiianden  ^m;  näeh  dem  Vmohwinden  des  letsteren 
hörte  aber  du  Sieden  anf,  die  Wäime  der  Flüssigkeit  stieg, 
aber  es  ging  kein  Destillat  inebr  iSber,  Nach  der  richtigen, 
nicht  immer  anerkannten,  Theorie  war  die  arme  der  oberen 
Schicht  stets  etwas  höher,  als  die  Temperatur  des  Siedepunctes 
der  unteren  flüchtigeren  Schieht|  selbst  als  eine  sehr  dünne  Lage 
SchwefelkoMensloff  sieh  imter  einer  drei  -  ZoÜ  hcdien  Wassel^ 
sdttcht  befimd;  Bildet  die  ieiditer  siedende  Fliissigkeit  die 
obere  Schicht,  so  siedet  sie,  alb  wäre  sie  unabhängig  von  der 
nnteren;  doch  giebt  es  solche,  sich  nicht  mischende  Flüssig- 
keiten sehr  wenige*,  und  die  Versuche  konnten  daher  mir  mit 
Qneeksdber  und  Wasser  oder  Oelen  oder  mit  Wasser  und 
Oaontcboncme  angestellt  werden ,  wefefae  letaterei  wio  6b  sieh 
allein ,  ihren  KochpuBct  stets  üifderte.  ' 

Sind  die  Tereinten  Flüssigkeiten  mit  cinciiider  mischbar,  so 
ändert  sich  der  Siedepunct  stets,  und  die  erzeugten  Dämpfe 
haben  ein  anderes  BliadmngsverhältmUs,  als  die  Flüssigkeiten^ 
dodk  kann  andi  letzteies  Ton  der  Art  seyn,  da£i  beide  einan- 
dei^  gleich  sind«    MAfttns  glaubt  daher,  dafs  die  Mischung 

nicht  aU  ein  neu  entstandenes  homogenem  0:iuzcs  zu  betrachten 
aey,  weil  sonst  die  niedergeschlagenen  Dämpie  dasselbe  wieder- 
geben mülsten,  sondern  dafo  beide  eine  gegenseitige  Anziehung 
auf  einander  ansifliien,  in  deren  Polge  dße  iliichtigece  verhindeit 
wird,  schon  dur6h*  diejenige  Wiirme  tum  Sieden -gelnraibht'Z^ 
werden,  bei  welcher  sie  für  sich  allein  siedet.  Dafs  dne  soWwi 
mehr  oder  minder  starke  An-ziehung  existire  und  auf  die 
Dampfbüdong  einen  Einilafs  ausübe,  laüit  sich  nach  der  Ana-* 
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rungen  nicht  in  Abrede  steilen;  denn  ebenso,  wie  aufgelöste  Salze 
,  den  Siedepunct  des  Wassers  höher  lunauirücken,  ist  dieses  auch 
der  Fall  b«  Alkobol  durch  «inea  Zusatz  von  Wasswr  .I^Iagius 
wuderholte  «wk-  ^  friilier  von  Addern..  ft»§OTt> llftp  y«ii)«h% 
gemücKte  Dttmpfe  m  dt*  TomocUi^stfli»  ViipmiBirrKa  'bmigcii. 
Bei  17  ""»D  liels  er  Schwe£eläth«r  dmh  da» 'QaMWIbic  in  dnt 
Barometerröhre  aufsteigen  und  brachte,  naciidem  das  Maximum 
der  Spannung  eingetreten  war,  etwas  Alkob^l  hiazu,  wodurch 
Etaitioitlt  des  Aetherdani^e».  Bich  Terminderte  ^x»A  duiofe 
Vermdim^  dei  Alkoholt'  last  bi»  sa  deij«aigen  beiabgii^ 
welche  dtn  DMmpüm  da»  htxtartnr  Jiei  der  gegebenen  Teny^ 
ralur  zugehört.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich,  wenn 
statt  des  Alkohols  Terpentin!>piiilu5  und  statt  des  Aethers 
Schwefelkohlenstoir  oder  Caoutchoupine  asgew^ndt  wurd#*.Qft-f 
fiei  ist  «bei  erfordedich ,  .ddüi  •  von 

jhven  D8nip£en,  ;aodk  Th^.  i»'  tropfbey^  flMtWgtn>^3iw<lindit 
vprhanden  sind,   

527)  Ueherblicken  Avir  noclinials  flas  Ganze',  so  sind  die 
aiel^  darbietenden  PbänomeAe  alleicUngs  sehr  verwickeh^  .allauft 
es  HeUtt  i,ttch  dfauMich ;  einige  Anbaltpuncte  dar^.  die  zw  Eft:^ 
leißhteK^ng  der  geni|aeitn  jKennUpifs  dar  Sachf^^ditn^n-  l^lnmai 
Yor  eilen.  Dingefi  dürfen-  win.  das  VerhSltniCi' -der  Spannongcn 
dez  vereinten  elastischen  Flüssigkeiten  und  der  Räume,  die  sie 
einnehmen,  nicht  unberücksichtigt  la^tsen.  Bringt  man  zur  Loift 
unt^ -atmo^häxifchem  Drucke  Wasserda)|i£||  in  einem,  Y^ocshlo»* 
•enen  Räume |  so  wird,  ohni^fAlwdening..  der 
ElasticritiU  des  Gemenges-um  febenso.'nel  i^tige^»..iU  dw' Vo* 
Inmen  desselben  bei  nnverSndectem  linljMmi''^Dinicko  sieh  ver*- 
grö&cm  würde.  Ist  diese  Vergröfserung  des  Volumens  cinge- 
txelen«  so  lünipaait.  nun  gewöhnlich  an  ,,..die  Elaftij^ät  der  Luft 

um  so  Ti|el;.Termindei^  ^  j^^ugo^on^UMme  .^jDeohf 
pfes  betrage,  ^defs^rwenn  kfEtsKe  p^V<^£mAimte  £laali«i«» 
tat  a>ef  P  genennt  wird,  ^  Eksticitet  der  Luft  s=sP*^{»'=p 
scy,  woraus  p-f-p  ==P  oder  der  Satz,  folgt,  duls  der  gcsajumte 
Druck  der  Summe  der  beiden  Pressungen  gleich  sey.  Dieses 
Gesetz  wird  a^er  f ehe  i^urch  die  Rücksicht  a«^\d^  l^m  be- 
dingt» Denkt  man  sidjjt  n<nd^h>bei-imyerHfi^e^^ 
defi  Wasseid^mpf  weggenoifunen  imd  :d^|ch.iq^^|fJ^^  Veln« 
nm.eines  fei^.  Ktfi^cis^^e^b  ^o  w^rdg^^  ^^JiJeiben^^ 
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Luft  offeubnr  dem  Drucke  der  iiufieren  atmosphärischen  widerr 
l^t^hi^,  Jimd.ebea  dieses  worck  beim  Wasserdampie  stott  fmdeii 
jpAÜBijBii^,  TOUi,  mrn^  im  ^om  der  Luit  dorch  einen  jfesten 
ILtfipev  ztt \ei9^|tz«n*  vmsdchtef  belade  niisvejk,  daher  eip» 
^uttma  gUche  Sfiannug  hitoi.  'Aul  dütet  VeiiiAltei^  grün- 
dete D  alt  on  das  nach  ihm  benannte  Mischiingsgcsetz  expan- 
siblcr  Flüssigkeiten^,  wobei  er  jedoch  über.">ah ,  dafb  die  verein- 
ten plastischen  Flüssigkeiten  durcl^i  gegenseitige  Anziehui^g  ihfer 
i^okeüii  üb«qyu,  jic^oluikältfg  g/mi^cht  «iod»    jSoU  dejc.  Dampf 
äu(s«Ken  JPipucki^  'V«jdmti^«*,^o  mS*,,fff  pothwflndig^.djf 
dieaep  Dracke^-augeheSnge  TempeTttnr  liiibefK  <  Ain  dentlichsten 
^cigt  sich  dieses  beim  \V  a^serdampfe<  dessen  Temperatur  bei 
.Ifayerandextexn  Loftdrucjf;^  «9;  Qpnstant  ist,  daTs  sie  mit  ab^«^!;!- 
J«r  ^StQhfsibeil  sqe  BeitiiniKmig  de«  Normalpunctes  der  Tiiermo- 
fMm  if^vtftai  kaini|.  luid  e»  ,wiad»  dieses«  licb  »«{.rgleifibe.lArtiH 
J>ai  4ki  Xy'impUiL  aller,  «Mfafikan  t  Flüssigkeiten  zeigen  ^  'Wsnn 
man  es  derMiüie  Werth,  gehalten  hätte,  gleich  genaue  Unter— 
suciiaiigen  Jiierüber  anzusteMen«  ,  Da  beim  Proccsse  des  Wiedens 
die  Dämpfe  frei  ,  >ii|yfflgei}.' ,MnA  dabei  den  atmosphärisciien 
fi^€k  ötawindieii}  MÜen^t  so,  messen  sie  .bei«  ^^n|in  Entstehen 
jiptbpra^g,  die  diaeK.J^^ticilÄt  «ageh<fs;ige  Temperatur  kabenp 
letztere  mu(s  aber  noch  «twes  «rhi)liet  werden,  weil  aufser  dem 
aimüsphärischen  Luttdracke  noch  derjenige  überwunden  \verdcn 
fioaxh  f  welchen  .  die  Fl üsäigkfatosohicht  darbietet,     iH  demn^iich 
jdie.,^jydelute  4es  Dampfie«      T«  so  nnCi  -die  deic  Flüssigheil 
X3;^.4rff  ju^t  iyö»  BvmxßiG^  ^nUgend.  eoseinARdergesel^t 
hat*  . -Beua»  >Wasset  und.  bei.  anderen  nicht  minder  flüchtigen 
f  lüssigkeiteu  iit  dei  Werth  von  t  sehr  unbedeutend ;  denn  theils 
iat  das  Gewicht  dw  zu  hebenden  Schicht  an  sich  nur  gering,  ^ 
theils  fojigeo  die  aufsteigenden  Dampfblaseni^einander  so  schnell^ 
veg^.  der  *^d«iiemdei^,' Bewegungen  .der  FliUsigheit  ihf 
pauek^fastgfilüqisjieb  Ter^c^^iindet,  weswegen,  ^ch  di)s  Wättaf 
des  Dampfes  und  die  der  oberen  Flüs&igkeitsschichten  nicht 
merklich  verschieden  sind.     Sind  Salze  im  Wa.sser  aiitgi'lüst, 
j^o.mufs^  der  aufsteigende  Dampf um  dem  aufseien  Lultdruoke 
va  wideistf>hi^.^ft  Sied«h)tze  des  reinen.  Wasser  dampfe?  hab^^ 
jdne  ai;hf(t35l}ace|^  .^<^b.  Bunui&e        b<;gntndele  Erweiterung 
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unserer  Kenntnisse  über  das  Verhalten  der  Dampfe;  Jie  Tem- 
peratur der  Auflösung  mufs  =T  +  t  +  t'  se>Ti,  worin  t'  zm 
Ueberwinduiig  der  Kiaft  gehtfit,  womit  "die  Flüssigkeit  dmcii 
das  Salz  angezogieii  vnxif  und  wenn  man  t-f't'^T'ictsl^ 
so  ist  die  Temperatur  ieB  Dampfes  aae  IT  —  (t*  4- 1)  <^der  (t  ab 
Verschwindend  klein  angenommen)  =  T'  —  t'.  Sind  zwei  hliis- 
sigkeiten  vereint,  die  sich  nicht  mit  einander  vermischen,  so 
bin  ich  der  Ansi(dit,  dafs  der  Datnpf  derselben  diejenige  Hitse 
haben  müsse,  welehe  der  Dampf  der  iIiiGhtigsfta  xmter  ihnen 
erfordert,  um  dem  atmosphlbisehen  Drucke  znwidentehn.  Nen-> 
nen  wir  die  Siedehitze  der  leichter  siedenden  Flüssigkeit  0,  so 
ist  die  Temperatur  des  Dampfes  =  O  — (*  +  t')>  und  da  in  die- 
sem Falle  t'  verschwindend  klein  ist,  so  wird  für  den  Fall,  dafs 
die  flüchtigere  Substanz  sich  oben  befindet,  abo  för  ein  gtcidi- 
falls  ▼erschwindendes  t^  £e  Ritte  des  DampEies  ss  9     lu  Ins 
auf  eine  Kleinigkeit  der  siedenden  Flüssigkeit  gleieh  seyn ;  für 
den  Fall  aber,  wenn  die  leichter  siedende  Flussit^keit  die  untere 
Schicht  bildet,  mithin  nicht  biofs  der  Druck,  sondern  auch  dex 
Zusammenhang  der  oberen  Schicht  überwunden  werden  mnik; 
also  t  einen  grtffsem  Werth  eihält^  ist  die  Siedehhx«  der 
Flüssigkeit  es  0  -f  ^  die  des  Dampfes  dagegen  ss      Sind  beide 
Flüssigkeiten  mischbar,  so  müfste  die  Temperatur  des  gemisch- 
ten Dampfes  =  S  seyn,  d,  h.  diejenige,  bei  weicher  der  Dampf 
der  flüchtigsten  dem  atmosphärischen  Drucke  zu  wideistehn 
vermag,  die  der  siedenden  Flüssig|keit  aber  sssS'^ltf  wmm  t 
als  nabedeutend  ▼emachlüssigt  wird*    Dabei  wÜre  dtekn  der 
zugleich  mit  bestehende  Dampf  der  minder  flüchtigen  Flüssig- 
keit in  einem  «bleichen  Zustande  bcfindlicli  zu  betrachten,  als 
der  mit  atmosphärischer  Luft  verbundene  Wasserdampf,  d.  Jl, 
könnte  man  den  von  ihm  eingenommenen  Baum  durch  dnen 
indifferenten  festen  Ktf rper  auffüllen ,  so  würde  der  Dampf  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  ffflr  sieh  aQehi  dem  atmosphin- 
sehen  Drucke  widerstehen  miissen.    Hierbei  wächst  die  GrÖfte 
t'  mit  der  verhältnifsmafsig  grofsen  vorhandenen  Menge  der 
schwerer  siedenden  Flüssigkeit;  denn  es  ist  ein  bekanntes  Na- 
turgesetz, dafs  gröfsere  Massen  gegen  VerhiflitnirsmMfirig  kleinere 
eine  stiirkere  Anziehung  ausüben.  So  veihreitet  sich  ein  «faisiger 

Tropfea  Oel  über  eine  jj^rürsc  ^Vasserflache,  die  letzten  Antheile 
Wasser  sind  nur  mit  grofser  Mühe  vom  Quecksilber  zu  trennen 
II»  s«  w«   Au«  dieser  Ursache  "wird  ezklärhehi  waium  nach 
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Taaubs  (5-  521)  «ia  Ueinat  Ziuat«  ron  Wasser  den  Siede-- 
ponct  des  Alkohols  trat  Brenig  eikOli^  liei  voiliaiidnei  gi0fseier 
Menge  steigt  dersellie  afiwr  ■Umftlig  bis  zn  dem,  wdeher  dem 

reinen  Wasser  zukommt.  Hiemach  kann  dei  Siedepunct  ver- 
einter Flüssigkeiten  nie  tiefer  liegen,^  als  der,  welcher  der 
flüchtigsten  angehört^  ond  die  von  Lisbig  beobachteten  Er- 
toheinuBgeii  sind  slso  gaiis  eigentlidie  Anonudteen,  deren  Ef- 
Uliiingsgnmd  ent  gesucht  "werden  mahj  wenn  wir  nicht  an-> 
ndimen  wollen,  dafs  eben  durch  die  Einwirkung  der  Wärme 
eine  neue,  leichter  siedende  Flüssigkeit  tjebildet  wird.  LaPst  man 

'  Do 

eildlich  zu  dem  im  Torricelli'schen  Vadium  befindlichen  Dampie, 
welcher  sich  noch  über  seiner  Sliissigkeit  befindet,  eine  ender^ 
mit  letsteier  nischbaio  Flüssigkeit  «nfiiteigea,  so  bildet  sich 
ein  gemischter  Dampf,   dessen  ElasticitKt  emer  Temperatur 

der  Fiissigkeit  ^  Q  -\-  t  zugehört.  Hatte  der  einfache  Dampf 
vorher  diejenige  Elasticität,  welche  der  Temperatur  &  zugehörte, 
SO  erlangt  er  jetzt  eine  der  Temperatur  0*  — it  zagehörige;  et 
nnils  daher  minder  elistisch  werden,  also  der  von  ihfi  eing»- 
Bommen«  Ravm  sich  Termindeni.  Die  meisten  dieser  Siitze 
stimmen  mit  bekcuinten  Erfahningen  überein,  andere  aber,  na- 
mentlich die  Temperaturen  der  Dämpfe  gemischter  Flüssigkeiten 
betreffend,  verdienen  erst  durch  genaue  Versuche  näher  geprüft 
Bti  werden« 

52S)  Es  war  bereits  oben  ($«  S2t)  von  dem  heftigen  SUh 
fun  die  Rede,  welches  Salzsolutionen  vor  und  nach  dem  an- 
gefangenen Sieden  zeigen  und  man  durch  hineingeworfene 
6tucke  Metali  zu  beseitigen  pflogt.  Die  5ache  ist  allgemein 
behannt,  ich  selbst  habe  die  Erscheinung  oft  wab^enommen, 
ober  nur  dann,  wenn  du  Sieden  noch  nicht  begonnen  hatte  und 
noch  etwas  unaufgelöstes  Salz  vorlianden  war;  nach  eingetreten- 
nein  heftigen  und  anhaltenden  Sieden  fand  dasselbe  nicht  mehr 
Statt,  war  aber  in  einem  Falle  einst  80  stark,  dafs  ein  auf  einer 
Metallj^tte  stehendes  Medicinglas  hoch  in  die  Höhe  geschleu- 
dert wurde  und  setbraoh.  Gat-Lussac^  war  wohl  der  Eiste, 
welcher  in  nener«r  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf 
diese  Detonation  der  Däiupfe  (Soubre&ol)  lenkte  und  eine  Er- 
klärung davon  gab.  Das  Phänomen  zeigt  sich  nach  seiner  Er- 
fahrung dann,  wenn  die  ruhigen  Flaseigkeiten  ohne  eu£iteigende 

t  Ann»  de  CBItt.  et  Phjs.  1818»  Meis* 
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Dampfblasen  über  ihren  Siedepunct  eihitzl"  werden,  und  na- 
mentlich, sind  die  Stöfi>e  bei  der  Schwe£«ii»dure  so  heftig ,  Ja!» 
eme  Dettillalion  derselben  olm^  Gefalu\K  dia  Af(>arat  zertruAr- 
mert  zu  «eheoy  :iuolit  lieMdkataUigt  'M^  Jeioni.  QAV^JQMh» 
£u)dl  ab«r  sdfoit  ^at  genUgendle  .Mil|tl,jitif,.ditaw  UflM  voll- 
ständig zu  begegnen,  .  denn  al^  ex  einige  Stücke  PlatindnJit 
hineinwarf,  ging  die  üestillation  ralu^  von  statten.  Die  Stöfse 
haben  eine^ auiWlex^e  Ai&hnlickkGijL  mit  den  pben  (§•  517)  er- 
wiÜMitiinf .  .von  fair  .beobachteten  t><^  ^  Encliciiiii^g 
des  sogenannten  .  Sinunenif .-  «nxegten  .lesMn.  •  .-M^viia^-nate 
bei  sdnen  erwähnten  Versnehen'  ejo  dieeem^ihnlichngi.  wo  iMa 

gleiches^  Piidnomen  wahr ,  und  beine  Erfahrung  kann  alb  ein 
^chützbarer  Beitrag.  fur,£ik)RZ1ing  desselben  dienen.  Es  zeigte 
fictb- .liäufig  dami,  wenn  .dUe  li^cb^er  ,  siedende  Fliis^gkeit  die 
^ntente.Scbiffbl  badete,  nnd.imur  vonf  solqhex  Hft&igkBir,  daft 
oft  der  Veeiach  unteibiDGhen  werden .  jmtste^  tun  das  .ZcftEÜ»«' 
jmern  des  Gefäfses  zn  verhüten.  Er  brachte  darauf  die  Kugel 
eines  Thermometers  dicht  unter  die  oberste  Flüssigkeit,  uau 
sah  dann  das  Tbi^janometer  vor  dem  Stofse.xim  mehrere^  aeib^ 
.3«  ,bia  ,  ie.  sogar  10^  C».  über  den.  Kochpunkt  der  .  uateMi 
jB'lttsaigk^t  Stelgen»  Ms  euie..starke  Dawpfcbse, hrfirig,  die  obcsp 
$ohicht  dorchhiYCh  und  das  Thermometer  ^wieder  auf  - den  Sie» 
depunct  der  unleren  Flüssigkeit  herabsank,  worauf  es  sicii  so 
lange,  erhielt)  als  die  Dämpfe  ungehindert, aufstiegen«  Hiernach 
glaubt  cf,  ,da£»  die.  DanipfbU4ung,  dusch.  de&.2^mmenhai^g.  dsr 
•pberen  Schichten  ,g^u|id«;^  .wird»  selbst  ^wenn.  Teo^IMM« 
weit  übe^  den  SAedfpunet  hinaubgexückt  ist,  bis  t?der -gebildete 
Dampf  den  Zusammenhang  gewaltsam  durchböcbt,;  Befindet 
sich  in  der  blubsigkeit  ein  Pl  tiindraht  oder  nur  ein  Eisendraiit*, 
selbst  wenn  dieser  nicht  in  die  ob^re  Schicht  hinaiifragt,  so 
det  des  Stpfsw  nieht  j»^tatt,  und  .weud-ai^  |di4^  ob^.  ^phidtt 
AUS  dicl^emi  ohne  I>raht  nicht  eiuga  Siedenusn  Jbringendep»  Xtitr 
pentinöl  besteht.  Man  mnb  sieh  ind^fs  hiiten »  den  Draht  un» 
mittelbar  vor  dem  Sieden  in  die  Flüssigkeit  zu  weriea,  weü 
diesfi  sonst  mit  Heftigkeit  aus  dum.^Qefafse  geschleudert  wird« 
Ob  die  Uisao^js  .dijeses  Ph^Uioipftns^.'^o/vjp^^ 

1  Poggendorti'i  Ann.  XXXViH.  491.       '    .      .  .. 
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^on  blofs  in  dem  Zmammenliaxige  der  oberen  Flüssigkeit  liege, 
dürfte  dnrch  die  Xiiatsadie  zweifelhaft  vrerdetii«  dafs  es  durch 
€&mtn  Mofs  Ton  der  tmterefi  Schicht  umgebenen ,  in  die  obere 
gir  mdit'bSinkiilimgeiiden  Dntht  av^gehöben  vmä ,  welcher  döch 
MitiOgllellf  "iMi  ZuMtainenhang  det  oberen ;  ohne  sie  2n  berühr 
fWi,  verringern  oder  aufheben  kann.  Noch  kommt  das  Argu- 
ment hinzu  ,  dafs  sich  das  Stofsen  aiu  K  bei  Salzsoliitionen^ 
bei  Schwefelsaure  und  sonstigen  Flüssigkeiten  zeigt,  wo  keine 
CWBi  iiber  einande«  gelagerte  Schichten  yorhanden  sind.  Aller-^ 
diog»'ttia6  der 'ZiiMBninenhaDg  der  öberea' Schichten  nnteibro* 
eben  werden , '  mögen  ms  einer  gleichartigen  flussigkeit 

bestehen,  wie  bei  Salzsolutionen,  oder  aus  einer  ungleichartigen, 
wie  bei  den  Versuchen  von  Magvus,  allein  das  Phänomen  ist 
etwa»  zusammengesetster.  Die  FHissigkeiten  sind,  wie  Magvus 
«osdiiicklich  beoMrirt,-  TOt  dem  Stoften  in  ToHkommner  Rohe, 
nnd  es  bildet -eich  ptotiUch  ebe  groise  Dampfblaye^  die  den 
heftigen  Stöfs  erzeugt.     Offenbar  siiid  also  die  Theilclien  der 
Flüssigkeit  in  festem  Zusammenhange  und  dieser  iiiiuiert  die 
Bildung  des  Dampfes,  welcher  aber,  plötzlich  in  bedeutend«! 
Menge  sich  loirei£send|  den  Stöfs   durch  UeberwindiMig..des 
Widerstandes  <ler  oberen'^Flüssigkeitsschidit  eizwgt*    Ist  ein 
MetatUraht  vorfanden,  so  nimmt  dieser  die  bestehende  Warme  an, 
und  es  bilden  mcIi  aub  den  ihn  berührenden  Tlicilen  der  Flüs- 
sigkeit aiimalig  kleine  Dampfblasen,  welche  aufsteigen  und  den 
Zusammenhang  der  oberen  Schicht  mit  Leichtigkeit  dnrchbrech^ 
Genau  erwogen  genügt  ^eses  zwar,  um  die  Trennung  des  Zi»« 
sammenhanges  der  oberen  Schichten  durch  die  kleineren  enf-^ 
steigenden  Dampfblasen  zu  erklären  und  die  Möglichkeit  nach^ 
zuweisen,  dafs  hierdurch  das  Stofsen  verhütet  werde,  welches 
allezeit  nur   in  Folge  grofser  und  plötzlich  sich  eriicbender 
Dampfblasen  eintritt,  keineswegs  ist  aber  bisher  ein  befriedigender 
Grtand  angegeben  ^forden,  aus  welichem  die  Heftigkeit  des  Stolsens 
überhaupt  abzuleiten  wäre;  denn  wenn  wir  tms  auch  den  Zur»' 
sammenhang  der  oberen  Sclächten  noch  so  stark  vorstellen  ,  so 
kann  doch  das  Durchbrechen  derselben  untuöglich  eine  solche 
Wirkung  erzeugen,  als  man  in  der  Heftigkeit  der  Stölae  g^ 
waturt  'Diese  Schwierigkeit  diirfte  aber  wegfallen ,  wenn  man 
sich  an  die  merkwürdigen    durch  Cumxit^  zuerst  beachteten 
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Erscheinungen  erinnert»  So  wie  hierbei  der  fiolkex«  Luftdruck 
sdbft  Metiliplatten  mit  grofttr  Heftigkeit  gegen  dit  OeffiitiBg 
tivibti  WS  welcher  die  Luft  oder  der  DempC  fcntwIÜiMnd  wt- 
strömt,  nrnfs  dendbe  eoeh  di^  Fluttigkeit  in  den  Eenm  Iubsuif- 

stofben,  aus  welchem  die  grofse  Luftblase  aufgestiegen  ist,  und 
zwar  mit  noch  gröfserer  Gewalt,  weil  der  heifse  Dampf  seine 
Wärme  abgiebt,  und  daher  die  Vacuum  ungleich  stärker  Mrizi^ 
als  durah  die  rasche  Bewegaag  der  Loft  bei  jener  Ersoheaann^ 
Obendrein  kommt  noch  der  Umstand  hiasn,  daCs  die  DampC- 
bildung  an  der  Stelle,  von  wo  die  Blase  enbteigt,  momentan 
aufhört  luid  die  dadurch  über  den  Siedcpunct  der  Flüssigkeit 
erhitzte  Stelle,  wie  im  Itfeiden£ro»t^scheo  Veoophe  (§•  271)>  kei* 
nen  Dampf  weiter  eneogt,  dagegen  den  vorhandenen  durch 
höhere  Warme  stärker  «asdehn^  bis  der  heftige  SiaCi  die  Flüs* 
sigkeit  mit  ihr  wieder  in  Berühnuig  gebnchl  hat, 

SM)  Dieses  Phänomen  hingt  mit  einem  andern  snsammeii« 
welches  hier  sofort  mr  Unteisachung  kommen  möge.  Bs  Ist 

nämlich  eine  bekannte  Sache,  dafs  Flüssigkeiten,  vorzüglich  die 
tiüchtigcren ,  in  einem  offenen  weiten  Gefäfse  bei  weit  niedri- 
geren Temperaturen  sieden,  aU  in  engen  Glasröhren,  am  höch— 
sten  aber  lälst  sich  die  Hitze  ras  dem  Sieden  treiben^  wenn  sie 
in  aner  Kugel  eingescUossen  sind,  an  der  sich  eine  enge  ^Thn^ 
mometerr6hre  befindet*  Dieses  eigenthÜmliche  und  ansch^nend 
abnorme  Verhalten  fiel  mir  vorzüglich  auf,  als  ich  bei  den 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten^ 
die  ifitse  des  Sohwefeläthers,  weicher  in  der  halbgeftillten  Kn* 
gel  jedeixeit  bei  35*  C«  siedete,  bei  gUnelicher  Anfullimg  der- 
sdben  und  des  grt^folen  Theüs  des  Rdhrchens  bis  40**,  ja  sogar 
einmal  bis  50** C.  steigerte,  worauf  dann  aber,  ohne  vorausge- 
gangenes Aufwallen  oder  eigentlich  sogenanntes  Sieden,  die  ge- 
sammte  Masse  in  einem  fontainenartigen  Strahle  aus  dem  Ap- 
parate geschlendert  worde«  Bei  rectificirtem  Steinöl  zeigte  sich 
die  nämfidhe  Brscheinnng,  denn  andi  dieser  Befs  sich  bis  100*  G* 
erhitzen,  ungeachtet  sein  Siedepunct  bei  85°,5  liegt,  und  eben- 
so liefs  sich  der  Schwefelkohlenstoff,  dessen  Siedcpunct  bei 
46%6C«  liegt,  bis       erhitzen^.  A^hnliche Erscheinooggen  sind 


1  M^B.  pr^  4  TAead.  de  Peteiab.  T.  I.  p.  542. 
f  Snr  la  dUatalion  de  l'Üeeo)  fhiohi  est»  lUd. 
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•o -oft  beiläufig  b«oh|i4<el  iiroid^  dabMi  flsfitrUbcffloMiglialti^ 

mehrere  Bei3piele  anzufüluen;  zar  Erzeuguog  derselben  dienea 
aber  vei^ciüedcne  vereinte  Ursachen.  Die  wesentlichste  unter 
dieaeo  ist  die  AdiiäÜQJOu  de3 .  .dünaen  FlüssigkAit^c^linders  im 
eigen  Rjihnohtti  an  den  Wandaiig«ii  des  Okse»,  weLche  be^ 
t^pnulliipii  vtifAn  ut,  «If  (Ue  Adbiuon  deir  TbeUchen  der  FHit- 
ta^kjot  unter  einandef ;  die  Mai^  der  Flötsigkeit  in  diesem 
engen  Cyiinder  ist  verscliwindend  klein  gegen  die  anziehende 
Oberfläche«  AuCiiejrde^  aber  belindet  sich  die  Jl' iussigkeit  in  völ^ 
liger  ,,ein  eiP»elnee  ^leschee  kapn  die  Theilchen  derselben 
nicht  Tttdiengen  und  sich  einen  Weg  »im  Anlsteigen  bebneUi 
IMet  "iSbdgkik^  keinen  iUnm,  cur  tinprSnglieben  Bildung 
auszudehnen  ,  weswes^en  auch  das  Sieden  mit  einem  Heraus- 
treiben der  gesammten  Flüssigkeit  beginnt.  Es  kommt  indefs 
noch  diejenige  Ursache  hinzu,  woraus  so  eben  das  Stofsen  der 
Selsltfsttngeil' 1M»I  geuiitehten  Ffiisttgke&ten  etkliit  urade,  nim- 
lidi  die  AMSiite'  der  DempftUlchen  an  die  TMlidien  der 
Flüssigkeit  selbst,  welche  bewirkt,  da£i  die  Wärme  bedeutend 
p^esteigert  werden  mufs,  um  dieses  Hindernifs  zu  überwinden. 
In  dieser  Hinsicht  ist  dieses  Verhidten  dem  hinlänglich  bekann- 
ten analog,  mnuiGlK  das  Wasser  viele  Ornde  nnCer^  ednen  6»* 
fixerpunet' etiealtni  lumn,  dbnn  Aafii  die  ersten 'Eidayslatte  eiv* 
sengt  werden.   Sehr  nahe  %egt  endhicii  der  der  dttseig* 

keitssihile,  welclie  sich  im  Röhrchen  befindet;  allein  da  die 
Hähe  derselben  nur  etwa  6  bis  10  ^oU  betrug,  namentlich  der 
Schwefelatfallei'  aber  mir'  dn  geringes  specifisohes  Geiitdoht  hat^ 
so  dürfte  die*  aBevdibgs  «MI  findende  M&twiiknng  dieser  Ui^ 
sac&e  nicht  *hioA  «nsnicUagen  ee^m« 

'  530y  Die' wesentlichste  Bedingung  der  Temperatur  des  Sie-» 
depunctcs  aller  Flüssigkeiten  ist  der  jecierzeitige  Luftdruck  oder 
der  Druck,  welchen  jeder  aäf  tdie  Oberflttche  der  erwärmten 
Flüssigkeit  drüekendeiLtfrper  -enstibti  weswegen  man  bei  der  An« 
gebe' der  l^emp^ratnr  des  Stedens  )edMdit  dieeen  statt  fndenden 
Dmdk  nnd,  da  dersdbe  in  der  ilegel  -doieh  die  atmosphärische 
Luft  ausgeübt,  dieser  aber  durch  das  Uarorneter  gemei>sen  wird, 
den  gleichzeitigen  Baron^terst^d  .anzugeben  pflegt*  Da  die 
Siedebitze  des  reinen  Wasseis  den  einen  NnnudfmttSt  dm  Tber- 
mometerscalen  abgiebt^  io  ist  die  fiasq^tsaehe  £es«r  An^abei 
namendich  wie  man  för  Wasser  -eineii  konstanten  Sfedepunct 
erhält  und  wie  derselbe  nach  den  vei^cluedeneu  ij<iiumeteihöhen 
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variirt,  bereits  itiit^jethcilt  worden  und  da  man  indirect  au^  der 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  auf  den  zugehörigen  Barome- 
terstand zu  schliefsen  Vermag,  mithiii  das  Thermometer  statt  des 
Barometers  «a  Hi^henmesstingfeti  'anxnWa^den  Törgtehlageil  lia^ 
so  mafste  did  Sache  mtii  in  "^tstat  Besldifmg  etönittt  "«rtrdfcn*; 
liier  kann  ä!so  nur  von  der  Aufgabe  im  Allgemeinen  die  Rede 
sevn.  Es  bedarf  dabei  zugleich  keiner  Erf^rterung  des  Zusam- 
menhanges ,  in  welchem  der  Druck  auf  'die  f<  iüssigkeit  mit  der 
Temptotur  ihres  Siedens  st^t,  denh  dieser  geht'  aos'  Aem  be- 
rMts>  äng^g^benen  W^eA  des  feuslereii  von  $iSlbBrka^ift^  • 

in  UEtleeiffn  .Gefjiden  bei.  inrdit  g^n^gei«  I]$^sie4f^ 
Infiteicfallteii,  war  wohl  PArnrus^,  deisen  Untersuchungen  über 
die  Dampfe  dicbcn  zugleich  viel  mit  der  Luftpumpci  experimen— 
tinsnden  Physiker  noth wendig  zu  Wahr^ehmi|ui£,ei^  di€^«r  Art 
fiilureii  inulsten*  Derselbe  verfertigt  ^aii(Bl|.  d/^  .er^ 
bÄmffier«  nus  h\oUv^  Mtßi^nt,  mjitjet^a^  IVas^f^i^tfött- 
ten  Olaff (Skfe- l(estf]|^c)f  ^  W^^l^^c  dann' diese  Flüssigkeit  eine 
geraume  Zeit  über  einer  Lichtflamme  siedete  |,  ohne  dafs  ihrak. 
Wärme  Linen  bedeutenden  Grad  erreichte.  Hierdurch  aufmerk- 
sam gemacht  wiederholte  Hj^y^hsks^  die  V^rsu(%e .  und  fand 
die  decke. Iiesfütigt^  Faa.vui|i'^  aber  erfipd^die  ni^ii  ihm^be-«. 
nannte  IBrankli^^M^^J^ohta^  einf  Glasrtflire einer  aälsi^ 
grofsen  Kugel  an  jedem  Ende«  worin  sich  eine  l^Bschung  ni» 
Wasser  uad  Alkohol  befand ,  die  in  der  einen  Kugel  lebhaft 
siedete^  wenA  maii..4iß.fUAc|re  du^rch  die  Haxid  erwärmte.  Aa 
diese  Untersuchungen,  die,,  theilweise  iur  J^götzung  dienten, 
soblo^cfti  didjeidgen  andern  Gelekrle^  wele^  den  Zu- 
sammenhang  der  ^Mdehitae  mit  dem  tieferen,  Barometerstand» 
auf  hohen  Bergea  auf/. uhnden  sich  bemühten.  Als  Amoktoxs* 
^  sich  bestrebte,  einen  fes^n  Punct  der  Theruiometerscalen  auf- 
:iliindeu,  gelangte  fsc  au  ^em  Resultate,  ;da£ft  die  Temperatuz 
dfls.  fie^en^efi  ,W«»m         ailea,3i^giiiigen  ono.  cpnitafile 

w 

I  II       I       I     II  -  I  —  #        t  1*'^^,  ,  ^ 

1  8.  Art.  Thermomeiw,  Bd.  IX.  •       .  -  - 

2  S.  fbendafelbtt  S.  d  *  .  , 
8    Nouvelles  exp^ricnces  da  ?ai4fi  ^tf.  ^^4,    .   .j   . , 

4  Fhiios.  Trans.  N.  122.  p.  544. 

5  Da  Sauisokb  Bsiay'j  lar  l'Hygroin^trie*  £«t.  UI.  clia|i«  I.  §»  iSlS, 

6  M^m.  a«  TAcad;  de  Paria«  1703. 


üigitized  by  Google 


Wirkungen.  Dampfbildung.  1041 

sey,  FAmsvniv^,  wefeher  «lüialtender  tmA  mit  gvUff «mt  Soi)^ 

fallt  experimentirte,  gewahrte  schon  1724  Jen  EinfluTs,  welchen 
der  Tin  gleiche  Barometerstand  auf  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  ausübte »  und  wenn  es  auffallend  scheint,  dafs  dieses 
lUGht  nach  deiB|  wisPafi«  und  HvTenva  beieits  ■nfgefundcn 
hstten,  ab  nothwendig  folgend  betrachtet  yna^t  so  darf  nieht 
überaehn  weiden,  dab  man  swar  die  Gesetse  dee  Lulldradus 
damals  bereits  kannte,  allein  die  Vorstellungen  von  demselben 
noch  nidit  zur  gehtfzigen  Klarheit  gelangt  waren  und  daher 
immer  noch  dem  leeren  Räume  ein  eigenthämlicher  Einfinfi 
aof  die  darin  siedende  Flüaeigkeit  beigelegt  wurde.  Ganz  eigent- 
lich wissenschafdich  waren  dagegen  die  Vennche  der  Gelehrten,  \ 
"welche  die  Erniedrigung  des  Siedepunctei»  des  Wassers  auf 
hohen  Berken  maTsen  und  richtig  als  Folge  des  tieieren  Baro- 
meterstandes betrachteten.  La  Momkiea  und  Gassmi^  brach- 
ten ein  Qnecktüberdiennometer,  dessen  Siedepnnct  sn  Peipignan 
1>ei282.2Lin.Barometerh9hebestimmtWordenwar,  «nf  den  G^<4 
des  Ganigou  in  den  P3nrenlien,  wo  der  Barometerstand  nur  20  Z. 
2,5  Lin.  betrug,  und  fanden  daselbst  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  um  9*fl.  tiefer.  Auf  gleiche  Weise  fand  Sx*- 
covDAT  DI  MovTBSQüiKC^  die  Siedehitse  des  Wassers  auf 
dem  Pia  da  Midi,  Teiglichea  mit  der  xa  Bagntes,  um  18* F« 
nnd  die  des  Weingeistes  nm  13*  F.  niedriger.  Eine  grofse  Menge 
von  Versuclien  ötellte  aucii  Shucküuhgh  *  bei  seinen  Reisen 
in  den  Alpen  und  auf  den  Bergen  Grofsbritanniens  an ;  am  aus- 
führlichsten aber  wurde  das  Problem  durch  na  Luc  untersudit, 
dessen  Bemfiihimgeni  dasVerhKltniüs  swisefaen  den  VefinderangeB 
der  Qoecksilbeiiiölitt  im  Barometer  nnd  den  diesen  angehangen 
der  Siedepunete  aufzufinden,  bereits  erwähnt  worden  sind^. 
Die  Sache  selbst  iafst  sich  durch  einen  einfachen  Versuch 


1  Philoi.  Tr;in5.  N.  885,  S.  179.  Nach  Mcbray  in  Philot.  Mag. 
nntJ  Journ.  T.  LXVil.  p.  iiOl  loU  Fauhenheit  zuerat  gcaiifsert  haben, 
iuaa  könne  dai  Thermometer  zum  Höhenmessen  gebrauchen.  MübraT 
hHlt  aber  uuch  eigenen  Erfahrungen  und  denen  de«  Cap.  Hall  in  dar 
Schweiz  die  MetlioJe  für  nicht  geeignet,  genaue  Reiultate  tu  gebaii« 

2  Mdm.  de  l'Acad.  de  Tari».  i740,  p.  13i« 

3  Philof.  Trans.  N.  472. 

4  Philo».  Trans.  T.  LXIX.  p.  SSI. 

5  Vergl.  Licux£itasjiG  ia :  Magasia  für  das  Ntfueate  a*  d.  Pbjtik* 
Bd.  JL  8t.  I.  S.  219. 

X.Bd.  Uuu 
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leiciit  anschaulich  machen.  Zu  diesem  Kode  stellt  man  ein  GJai 
mal  Wasser  von  etwa  dO**  C»  Wäim  anter  eine  Campane  td 
dm  Telkr      Lnfipiiiiipe  vad  fiiiitliit.    Sobald  ein  Vacooi 
«neugt  wird,  steigen  saaduBend  kleine  Bläschen  im  Warnt 
auf,  über  der  Wasserfläche  erhebt  sich  WabseiduDst,  ^euuu  50 
vrie  man  es  beim  gewöhnlichen  Erhitzen  des  Wassels  wahr- 
oiMint,  und  wenn  die  Luit  hinlänglich  verdünnt  ist)  so  tritt 
ein  ToUständigef »  dem  giewdJinliolMn  voUkommen  ^l*Tiliirhfff^ 
Steden  tarn*  Weil  abei  die  Tenpmtw  des  Westen  dnrdi  die 
aufsteigenden  Dämpfe  heid[>geht,  den  Verlust  durch  Strahlung 
nicht  gerechnet,  und  der  Dampf  selbst  mit  der  ihm  eigenthüm- 
Üch  zugehörenden  Elasticität  au£  das  Wasser  drückt ,  ao  köit 
des  Sieden  Ud  eo^  des  fixentliren  muie  wieder  brennen  and 
der  Rest  der  noeh  Torhendenen  Lnft  nebst,  den  eiseaglea 
Dämpfen  weggeBonuaen  werden,  damit  das  Sieden  wieder  be- 
ginnt.   Je  stärker  die  Luftpumpe  cxanilirt,  bis  zu  desto  niedri- 
gem Temperaturen  kann  dieser  Versuch  fortgesetzt  werden, 
wenn  man  en£  des  nachtheilige  Eindringen  des  Wasserdampfes 
in  die  Rdhiea  nnd  Ventile  der  Liihpnnpe  keine  Rücfcsiebt 
nimmt.   Ucbrigens  gebt  ans  der  genagen  Temperatur  deS  anler 
diesen  Umständen  wirklich  siedenden  Wassers  anschaulich  her- 
vor, dals  auf  hohen  Bergspizen,  z.  B.  in  dem  Hospiz  aui  dem 
St.  Bernhard,  der  Meierei  von  Antiaane      s«       die  Hitie  des 
in  oflfeaen  Gefeiten  siedenden  Wessen  niclit  geniSgt,  um  die 
•dueriscbe  MosfceUeser  genugsam  sa  erweisheai  nad  dals  die 
dortigen  Bewohner  daher  sich  zur  Bereitung  nahrhafter  Speisen 
des  Papin'schen  Digcütors  bedienen  müssen.    Ein  sehr  interc^»- 
aenteCf  diebache  ausnehmend  erläuternder  Apparat  ist  der  IVas- 
•Brhamaur  (^MarUau  iPmm)K   Dieser  besteht  BMisSeai  blols 
ans  emer  0^5  bis  I  ZoU  weitea,  6)»s  6  Zoll  Jeaipea  Glwdbre^ 
welche  am  einen  Ende  gewOlbt  cngebtasen,  em  andern  mittdst 
eines  kurzen,  sehr  engen  Röhrchens  mit  einer  Kugel  von  1  bis 
2  Zoll  Durchmesser  verbunden  ist«   In  dieser  Gestalt  dient  er 
fBunächat  dazn,  um  durch  das  heftige  Schlagen  des  Wesse» 
gegen  den  Boden  der  &<fiite  an  neigen^  dels  das  Wasser  aa 
sidi  als  hart  enobeint  und  zugieieh  «n  dem  Ifaibllie&Ma  eai 
der  J\nL;el  in  die  Rdhre  und  ump^ekehrt,  welches  in  lufterfüll- 
ten JElöiiien  nicht  statt  hndet^  nur  daxch  den  Widerstand  der 


1  TergU  SieAVD  ae  .ma  Vqbü  Oiet*  de  ttja.  ist»  MmUm  ^itaik 
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«twa  zu  03  oder  nur  0/25  mit  Wasser  gefüllt«  Soll  der  Ap- 
parat das  Sieden  des  Wasserj»  durch  die  Wäiine  der  Hand  und 
zugleich  die  £zzeuguQg,  so  wie  das  Veischlucktwerden  der 
JtenpCblasen  anschaulich  zogen,  so  miib  er  mit  gitflsciar  Vbiu. 
wMa  verfiitigtiMpdfln«  Am  beftui  dient  luena  «ine  wwigstent 
f  Z.  weite,  12  Z«  knge  nnd  mit  einer  2  Z*  weiten  Kogel 
unmittelbar  verbundene  Röhre.  Die  Kugel  wiid  oben  in  eineFif» 
leine  Spitze  ausgezogen,  durch  diese  der  Apparat  mit  reinem^ 
Wasser  bie  etwa  zur  Hälfte  gefiillt  und  dieses  mehrere  Stunden 
im  heftigem  Sieden  eriialten,  nm  «nah  die  iettten  Aatfaeile  lAift 
M  entfeinen*  Bütten  im  Sieden,  nedidem  ctim  di«  Ittlfie  dee 
Wassers  verdampft  ist,  verschliefist  man  schndl  die  Spitze  mit 
Siegellack,  entfernt  das  Feuer,  um  ein  Zerplatzen  zn  verhüten, 
läfst  den  Apparat  erkalten  und  schmelzt  die  Spitze  mit  dex 
Blnslempe  eb«  Leist  men  später  den  grdlsten  Theil  dee  Wafr- 
t«m  in  din  Kng^  hieben,  «o  deb  d«  Zoguig  derseliHni  in  die 
Rdlire  eben  venehloesen  ist,  und  erwirmt  men  des  endete  Ende 
der  Röhre  mit  der  Hand,  so  sieht  man  fortwährend  jjampf— 
blasen  aus  der  Röhre  in  die  Kugel  dringen,  wo  sie  augenblick- 
lich, und  zwnr  mit  hörbarem  Geräusch,  wieder  niedergeschJegen 
Wilden;  dee  Gerioisch,  den  SttfCwn  der  sn  sieden  beginnenden 
FUUsigkeiten  Hhnlidi,  Tnnnmmt  men  dentUcIier  nnd  Tenstibkt^ 
wenn  man  die  Kugel  auf  eine  Tii>chplatte,  ein  Biet,  eine  Glas- 
platte u.  8.  w.  legt^. 

531)  Eine  artige  Spielerei  gewahren  kleinere  Apparate  von  Fig, 
«DgefMhr  iOmlichsv  Form,  deten  Blflmn  nnr  etwe  z/^* 
hmgf  (K7S  Z.  weit,  mit  «inet  dnreh  swni Thameinetin0hschai 
gesonderten  Kugel  und  oben  mit  einem  längliehen  GMiut 
versehn  sind.  Sie  werden  mit  gewöhnlichem  Weingeist  gefüllt 
und  mit  geringerer  Mühe  luftleer  gemacht.  Bringt  man  die 
Flüssigkeit  gröfstentbeiU,  ohne  genene  D^kohtong  dee  qnenti^ 
letiven  Verhalfyiises,  in  den  «inen,  dnieh  ein»  der. engen 
HvWehen  abgesonderten  TheÜ  des  Apparates  und  httk*  diesen  naeh 
oben,   wälirend  der  untere  durch  die  Hand  erwärmt  wird,  so 

1  Die  angegebtne  Conitraetion  iit  die  einfachste;  man  veriitht 
aber  die  Apparate  zpwetlen  mit  Zierratheo  und  Tcrfertigt  sie  roD 
grÖTieren  ,  bis  zum  Doppelten  der  angegebenen  Dimentioucti  und  dar- 
über. Einen  anderthalb  FqU  langen  und  proporlioaal  groiaeu  von 
Watuks  sah  ich  im  Cabiuette  der  London  Univenity. 

Uutt  2 
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sied«!  die  Flöstigkot  b«ftig  aitw«d«f  im  obem  Tlwüe  ^ 
pmtM  «Ilaii  oder  andi  sogleick  In  der  Kugel ;  dtt  5lolice 
wird  aber  dabei  nieht  gehiJrt,  weil  d«r  Weingeift  liierfSr  nkk 

iiärt  uemig,  vielmehr  zu  flüssig  ist.  Dieser  Apparat  ist  eigentÜck 
nur  eine  Modi£cation  der  bereits  genaunten  Franklin* €cßun  Ruhrt^ 
welche  auchPulahammer  {Puhe-glas,  Palmgla§)  genannt  wird^; 
seine  Gestalt  ist  genan  wie  die  des  KxTopbonis»  nur  ist  in  ibaa 
.  Weingeist  statt  des  Wessen  enthalten  und  db  Dimenalotieii  sind 
*  meistens  kleiner,   die  Röhre  5  bis  6  Zoll  lang,   die  Kug^ 
etwa  1,5  y^oli  im  Durchmesser  haltend,    Ist  derselbe  hinläng— 
lieh  luftleer,  halt  man  ihn  horizontal,   die  Kugeln  nach  oben 
genobtet,  befindet  sidi  von  dem  entibaltenen  Weingeist,  wel- 
dm  in  seiner  Geiemmiheit  jedoeh  die  eine  der  Kngebi  nicfat 
ganz  ansfallen  darf,'  in  feder  der  Kngdn  die  HSIfie,  nnd  ninoBt 
man  die  eine  der  Kugeln,  sie  ganz  umschliefsend ,  in  die  Hand, 
so  steigt  die  gesammte  Iriussigkeit  sofort  in  die  freie  Kugel 
und  beginnt  dann  heftig  zu  sieden.     Hierbei  zeigt  sich  jeder« 
seit  ein  Phänomen,  wetohes  ich  nirgends  besondm  her^m 
gehoben  oder  not  nbeilpnpt  erwähnt  finde,  und  doch  sdiot 
es  mir  von  vorzüglicher  Wichtigkeit  zu  seyn.    Wenn  man  die 
Kugel  umfafst,    so  fühlt  man  anfangs  keine  Kalte,  vielmehr 
tritt  eine  scheinbare  Steigerung  der  Wärme  ein,  weil  die  Ku- 
gel ein  schlechter  Leiter  ist;  in  dem  Augenblicke  aber,  wo  die 
Flüssii^at  in  der  andern  Kngdl  heftig  anfwallet,  selbst  andi 
wenn  vorher  mn  fontainenartiges  An£qpniddn  derselben  st«tt 
fand,    empfindet  man  eine  auffallende  Kalle,  die  nur  Wenige 
Augenblicke  anhält,     £s  scheint  mir,   als  gäbe  es  nur  drei 
mögliche  Ursachen   dieser  momentanen  Wärmeverschlnckung» 
Nach  der  einen  müCne  ei^enommctt  werden,  dals  die  evwämte 
Fliiisigkeit  eine  httbeie  Wärme  ennähme,  -ab  welche  üuern 
Siedepuncte   zugeliurte,    diese   aber  in  dem  Augenblicke  auf 
gleiche  Weise  verlöre,    als  dieses  vor  und  waJirend  des  so- 
genannten Stolsens    (§.  528)    nach  den  Erfahrungen  von 
Maomus  statt  findet«    Dieser  Ansieht  steht  ebec  «n^g^ 
gen,  Bomt  dafii  kein  Menget  an  Demplbildung  statt  linde^ 
vielmehr  treibt  der  gebildete  Dampf  die  Flüssigkeit  mit 
walt  in  die   andere  Kugel.     Nach  einer  zweiten  Erklärung 
liefse  sich  annehmen,   dais  der  erzeugte,  in  die  zweite  Kugei 

1  Vergl«  RoBitoi  System  of  meohanioal  Fblloiopbj  Ott  Sdiab» 

im,  T.  11.  p.  u. 
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^xm  eindringende  und  dris  heftige  Sieden  bewirkende  Dampf 
eina  ^grtfCwM  Menge  Winne  «btorbixe»  allem  enoli  liiergegen 
Imht  lioh  «inweadaiy  dels  denn  die  faemii^te  ELÜlte  ebenso 
wie  die  Dampfbildang  fortdanem  raüfste,  stett  dais  sie  nnr 
momentan  oder  sehr  kurze  Zeit  dauernd  ist,  wahrend  das  Si^ 
den  fortwährend,  wenn  auch  mit  etwas  verminderter  Heftig— 
keit,  statt  findet.  Mtm  kann  dalmr  niclit  wohl  umhin»  sn  ei^ 
MV  dritten  Eikliimng  öbemgelui.  Hiernach  wizd  cwafr  Tom 
ereten  Angenblkkcf  an  Dampf  entwioicdt  nnd  seine  stäxkere 

*  Spannung  dazu  verwandt,  die  Flüssigkeit  durch  die  enge  Rökre 
ZU  treiben;  in  dem  Augenblicke  aber,  wo  er  frei  entweichen 
kenn ,  dehnt  er  sich  ans  und .  enengt  die  Empfindong  der 
S.älte  durch  Absoiption  der  zu  dieser  seiner  Expansion  erfor- 
derlichen Wärme.  Dieses  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  richtige 
Ansicht;  sofern  aber  hierbei  ein  Wechsel  der  in  gröfserer  oder 
izerinjjercr  Menge  zuströmenden  Warnte  statt  iindet,  hat  das 
l^hanomen  in  gewisser  Beziehung  Aehnlichkeit  mit  dem  in 
§•  $18  beschriebenen',  ' 

532)  Wegen  des  bedentenden  Einflusses  des  Loftdmokes 
auf  die  Temperatur  des  Siedepunctes  der  yersehiedenen  Flüs-^^ 
sigkeiten  ist  man  übereingekommen,  liierfür  denjenigen  Baro- 
meterstand anzunehmen ,  bei  welchem  der  Siedepunct  der  Tiier-. 
mometer  bestimmt  wird%  und  da  dieser  zur  Zeit  der  Versuche 
nicht  immer  statt  findet,  so  giebt  man  sogleich  mit  den  erhal- 
tenen Resoltaten  den  gleichzeitig  beobachteten  Barometerstand 
an,  um  hiernach  annähernd  zu  schätzen,  wie  weit  etwa  die 
gegebene  Bestimmung  von  der  absolut  genauen  sich  entfernen 
möge.  Um  die  Abweichung  scharf  zu  berechnen,  mufs  das 
Gesetz  der  Elastidtät  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  WiüM 
me  genau  bekannt  sein ,  was  wir  jedoch  nur  bei  den  wenig«- 
sten  hinliSnglich  kennen.  Ist  der  Untersohied  des  beim  Versn^ 
che  statt  findenden  Barometerstandes  und  des  normalen  nur  ge^ 


^  1  Ba  hat  mir  wiederholt  geiehienen,  alt  ob  die  Brseugong  der 
soB  Sieden  des  WeiageltU  erforderlichen  Wime  bei  reftehiedenes 
Partoaea  aagleich  uf  und  sich  hlerroa  aaf  die  Saergle  des  bei  ih» 
neu  statt  fiadeadea  Lebeatprocewei  sshlieCtea  laise.  Oer  Apx»arat 
Ttrdiaate  woU»  ia  dieser  Hlatiolift  roa^den  Phyiiologea  beachtet  sn 
wefdeai  Abslditlieh  engestelllei  aasgedebatere  yertaebe  wfirdea  hier- 
fiber  naheta  Aaskaaft  gebea. 

S  Vevgl.  Art.  MmsawUr.  Bd.  JX.  a  880. 
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'  ring ,  50  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  sda  entf»- 
nen,    wenn  man  das  Dalton^scke  Gesetz  (§.533)  in  Anwen- 
doiig  bringt,  wonach  fiir  gleiche  Temperatoren  unter  oder  übs' 
■dem  Sied«piinei6  den  Dümpfco       TenokiiedaMa  FlnssigkeilBi 
gldohe  Untenddedf  det  Temperatoron  sngehtfien«  IMogM 
genügt  es iita  AUgvmehiai ,       Siedepmict  dervertdro^tMi  FIü»-> 
sigkeiten  mit  gehWrig  «genäherter  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und 
für  mehr  sind  auch  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle  ang^ 

'  gebenen  BtsthnnmngtD  nioht  la  halten ;  bloXt  beim  Wauer 
mtfglaohstt  SdUixf«  im^lläfaltdi,  wril  i«ir  sonst  im  Thsnoon»- 
tcr  sdbst  kein 

Wirken  stark  vermehrter  Druck  und  hohe  Kälte  gleich- 
seitig auf  Dimpfe  oder  die  ihnen  ähnlichen  Gase,  so  werden 
diese  tropfbar- flüssig,  und  wir  kannten  daher  die  Temperafa« 

ren,  wobei  dieses  stalt  findet,  als  ilire  Siedopnncte  an^ehn, 
würden  uns  aber  dadurch  von  der  auigesleiiten  Kegel  entier- 
nen,  wonach  wir  die  Siedepnncte  der  Flüssigkeiten  der  Vcr- 
gleichung  wegen  auf  den  gemainsdiaftlichen  mittleren  Barone- 
Verstand  redncireo«  Die  Untersuchung  des  erforderlichen  Dm-« 
ckes,  unter  welchem  einige  Gase,  die  in  dieser  Beziehung  als 
Oaaiple  zu  betrachten  sind,  tropfbar- llÜüsig  werden,  nnifs  da- 
her hiei^  wo  es  sich  um  die  Bestimmung  der  5iedepancte  bei 
mittlerem  Barometerstande  handelt ,  ausgeschlossen  werden  und 
ist  aulserdem  bereits  angestellt  worden*. 

Einige  gemischte  ^iiissigkeiten ,  als  Salzsolutionen,  Wassel 
mit  Alkofiol  n*  u  w»,  eideiden  durch  Wanna  cina  Zerlagnng> 
und  der  Siedcpnnct  nickt  folgEeh  stets  htfher  hinauf;  soll  daher 
die  Temperatur  ihres  Siedepnnctes  bestimmt  wttdcn,  so  mufs 
tlit^es  in  d^m  ersten  Augenblicke  gcschchn,  wo  die  Dampi- 
entwickelung  beginnt.  Andere  Körper,  namentlich  die  ieUan 
Oeie,  «eigen  «war  gleichfalls  ein  Anf wallen,  was  man  als  ein 
Sieden  betrachten  kttnnte,  allein  nach  PiiAOibüs  Hiimcn'i 
CjiABADoai'  und  Anderen  sind  es  blofs  die  Dämpfe  des  mit 


1  S.  Art.  «IM.  Bd.  IV.  8.  lOlS. 

2  Pho«photetc«ns  der  Korper.  Tb.  I.  5.  188.  G.  XII.  10?. 

S  8b  BregDatelii  Giom«  T.  III.  p.  880.  0BLLAift  battreitet  dieM 
früher  durch  Cahbadoii  aafgesteUte  Behaaptang  io  BrtigDat«lli  Giom. 
T.  III.  p.  28y  weil  diaier  lugettehe,  dafa  di«  Gele  durch  Ultaa  atif- 
waUan,  aan  aafatrdam  «•  OeÜ  befcanattteh  ^lütiTHMU  Umm%  alUia 


üigitized  by  Google 


Wirkungen.  Dampfbildung.  i047 

^^tt  Otbn  ip«ribiiiideiieii  WamM,  wdMie  dieses  AtäwtJkm  er- 
zeugen;  die  Oele  selbst  erleiden  durch  die  Hitze  ein«  Z«^ 
setzung,  werden  zunehmend  dickflüssiger  nnd  ein  eigentliches 
Sieden  derselben  findet  überali  nicht  statt.   Ich  selbst  gewahrte  % 
der  Kampfer  I  wenn  er  in  Gbsidlifeii  etngesdilossea  im 
fitiesigen  Zestande  erhitzt  vM,  stark  «ohraBet,  elme  jedoch 
lIHfaiipfis  Ton  bedentieDder  Blastieitit  zu  entwickeln ,        erst  in 
höherer  Temperatnr  geschieht.    Gelegentlich  kinn  hier  auch  an 
dLie  Betrachtungen  erinnert  w^erden,  weiche  Gat^Lussac  '  über 
dde  Veidampfiing  der  verschiedenen  K(5rper  anstellt,   die  bei 
^utgen  nnt  dann  erfolgt»  wenn  die  Luft  £teien  Zutritt  hat^ 
"^iNMuieh  also  manehe  als  nicht  flü^tig  erscheinen  kannten,  wenn 
diese  Bedingung  bei  ihrer  Erhitzung  fehlt.    So  lalst  sich  salz— 
saures  Kali  lange  selbst  in  der  Rothgliihhitze  erhalten,  ohne 
dla£s  es  merklach  verdampft,  wenn  es  mit  einem  Deckel  genau 
Bedeckl  ist;  statt  daft  es  stark  Terdampft»  wenn  die  Luft  freien 
Ztmittimf.  'Diesem  Shnliä  ist,  d«&  Blei,  M^smndi  und  An- 
timon in  ofienen  Gefäfsen  stark  verdampfen,  in  verschlossenen 
dace^zen  nicht.    Es  steht  dies»  s  mit  der  schon  durch  Fontawa. 
geüiachten  Bemerkung  in  Verbindung,    da£s  auch  das  Wasser 
vaMt  ji/em'  Siedeponcte  nor  wenig  verdan^fti  wenn  das  Gefäfsi 
WbfiA  'es  steh  befindet,  doick  eine  enge  ROfare  ohne  Lnflxug 
wif  dar  iiaAeren  Atmosphäre  in  Verbindong  steht.    Bei  ge- 
mischten Flüssigkeiten ,    von  denen  die    eine  bei  niedrigem 
Temperaturen  siedet  als  die  andere,  mit  ihr  verbundene,  ver-> 
tirefen  nadi 'seiner  Ansieht  die, Dämpfe  der  enteren  die  Stelle 
dudlt  Lttft  nnd  fKhren  stets  die  Dümpfe  der  letzteren  mit  sich 
fört',  weswegen  es  vuuntfgGch  ist,  dmreh  dieses  Mittel  bdde 
von  einander  zu  trennen.      Endlich  mnfs  auch  die  unter  dem 
Namen  des  Ij§id€nfro8t*sc/ien  Versuches^  oben  (§.  271)  bereits 
erörterte  Erscheinung  in  Beziehung  auf  das  Sieden  erwähnt 


Carbadori  zeigt,  dai«  die  beim  AuTa  allen  dei  Ocl^s  aufsteigenden 
elattischen  FItissfokeiten  keine  reinen  Od  dampfe  siiui,  soiiHern  verun- 
reinigte Wasserdampfe  tind  Ga?e,    die   durch  Abkuhliuig  nicht  wirtJer 

zu  Oel  ^vrrden,  weswegen  mau  htm  aigtutUche*  Sied^  der  Oeie  an* 
ueJu&eu  könne. 

.1    Physikalisclic  Abhandl.    Giel'sen  ISlö.  9.  438. 

2    Aus  Mem.  de  la  Soc.  d^Arcueil  in  G.  XXVII.  147. 

S  LrinnMFRosT's  Versuche  6ndet  man  aush  in  deasen  0|(Qto«  phfi«' 
ned.,L6mg.  1797.      IIL  p.  55. 
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'  wmdftDf  fofim  dabei  kiiii  SMm  Mtt  iudst,  npgeaclitat  alle 
dasn  «rford«Klicli€ii  BediDgnngen  gegeben  siiul.   Bini^  Gdcint« 

waren  gciieigt|    auch  hierin  kf  in  Sicdcti,    sondern  eine  Zerle- 
gung des  Wassers  in  seine  liestandtheiie  anzunehmen,  als  | 
mentlich  Licbtxxbsro^  und  J,  T«  Matir'  und   Andere,  I 
Boso  d'Avtic  '  luelt  die  Weateitio^eB  fiär  hohk  üogela,  mSL  ] 
die  Glaiblaaer  in  die  anCrablestnden  Glamassen  Weiser  ak 
dem  Munde  bringen,   wodurch  sie  sich  zu  einer  hohlen  K.D§el 
ausdehnen,    in    welcher   einzelne    Wasserkiigeln  uinlierroUen, 
Cajgsos^  nahm  zu  einer  Q^az  unzuUssigea  Hypothese,  uäm^  i 
lieh  einer  Bindnsg  des  f  enen  dnxch  des  Metall,  seine  Zoflnchti 
DssftAVBSS^  w»r  aber  TemnlUieh  mit  den  Beobachln^ea 
LiiDiVFiiosT*s  nieht  Muointy  eis      enf  ein  Khnliches  Phi- 
nomf-n   aiifmerksani   machte.      Ward  nämlich    em  Loft'el  voll 
Wa&sers  aui  die  glühende  Glasmasse  in  einem  gTOÜsen  Xicj^ei 
gegossen  |  so  formirte  sich  das5elbe  ohne  Explosion  w  einer 
Kugel  I  welche  neoh  midixeien  Minnten  yerdempft  waur.  •  I2ie 
Ursache  hiervon  glanhte  er  in'  der  starken  Verdünnnng  der  Luft 
über  dem  Glase  suchen  zu  müssen ,  welche  eine  Explosion  un- 
mö^licli  mache,   und  Mosiet  fand  dieses  dadurch  bestätigt, 
da£s  kleine  Quantitäten  Wasser,   auf  eine  80  Mark  bedragende 
geschmolsene  Sübennasse  gebnkcht,  in  Focm  kleiner  Kogein 
daxaiif  nmhcnollten  I  eine  grttlsere  Menge  aber  in  Folge  der 
stärkeren  Abkählcmg  eine  Explosion  erzeugte.     Es  genügt  je- 
doch hier,  auf  die  oben  mitgetheilten  Thatsachen  und  die  auf 
richtigen  Prmcipien  beruhende  Erklärung  zu  verweisen,  doch 
mnls  ich  nachträglich  daqenige  hiuzufügent  was  Buvv^  in  Be« 
Behung  auf  dieses  Phänomen  geleistet  hat,  von  mir  aber  s»- 
fällig  iibersehn  worden  ist.  Im  Allgemeinen  fand  er  die  Hitxe  der 

\Vaäi»ertropieii  wechbelnj,  nie  aber  die  SiedeliiUc  erreichend; 
auch  machte  die  Färbung  des  Wassers  mit  etwas  Indigo  keinen 
Unterschied,  wie  denn  auch  matte  and  rauhe  Obeiflächen  das 
Gelingen  der  Versuche  nicht  iandeiten«  Dagegen  ist  nach  ihm 


1  Scherer's  allgem«  lourn.  <1.  CTiem«  Th*  VIL  S.  6iß, 

S  8.  GtftL  gal.  Aas.  ISOJ.  ft.  m 

$  Joera.  de  Fhys.  T.  Xf.  4U. 

4  Jean,  da  Pliyt,  T.  XII*  p.  S88. 

5  Joarn.  de  Phyi,  T.  XI,  p.  30. 
€  Fo|g«iidorra  Ann.  XXV.  m. 
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gate  Leitungsfay^^t  nothw^diga  BediDgiing  de«  GelingtM 
md  cUW  SUb«r  weit  gmgneter,  «Ii  Platin,  Die  Enc}Muiiiii^ 
seigte  fieli  ebenso  g«t  beim  Weingeist,  als  beim  Wasser,  auch 

gelang  der  Verbuch  mit  li^uidera  Ammoniak  und  Salzsäure, 
weniger  mit  Schwefelsäure,  welche  zwar  in  einem  Platingefafse 
kqgelftfniug  langsam  verdunstete ,  das  Silber  aber  bald  zu  be* 
netsen  und  dann  selbst  sohneli  stt  verdampfen  anfing,  womf 
sich  die  Metallflaelie  ängegriflßsn  zeigte.  Wichtig  ist  noch  ein 
von  ihm  zur  Controle  der  durch  Perktis  aufgestellten  Be- 
hauptung gemachter  Versucli.  Hif  r/u  dirnte  ein  am  obcm  Ende 
ver^ciUossejxer,  blofs  durch  das  Ziii.  JIoch  mit  der  auCsern  Luft 
commnniciiender  Flintenlaa(^  welcher  an  seinem  sohiüg  nach 
oben  genohtelen  Ende  glühte»  In  das  unten  Ende  war  durch 
einen  Kork  eine  yertical  nach  oben  gebogene  Glasrtfhre  einge- 
steckt, durch  welche  Wasser  hineingebracht  wurde,  dessen  Däm- 
pfe ohne  merklichen  Druck  aus  dem  glühenden  Zundloche  ent- 
wichen, wodurch  also  die  von  Fbukivs  behauptete  Repulsion 
wideilegt  wird*  Als  da«  Rphr  umgekehrt  wurde  und  das  si^ 
dende  Wasser  in  das  glühende  Ende  herabflofs ,  drang  der  Dampf 
mit  Gewalt  aus  der  obern  OefFnung,  aus  dem  unten  befindli- 
chen Ziindiochc  aber  nur  wenig,  worin  eine  Bestätigung  der 
TOn  PzARifS  aufgestellten  Behauptung  liegen  soll;  allein  da- 
nach durfte  gar  kein  Dampf  aus  dem  Zündioche  Striemen,  da 
noch  obendrein  das  Züniiloch  weit  enger  war,  ab  wohin  sich 
die  Ticpulsion  erstrecken  soll ;  aufserdcm  aber  siedete  das  Was- 
ser, was  beim  Leidenfrost'sclien  Versuche  nicht  statt  finden 
darfy  die  Erscheinung  war  also  eine  ganz  andere  y  als  die  in 
Rede  stehende«  und  es  verstand  sich  wohl  von  selbst  dafs  von 
dem  siedenden  Wasser ,  auf  welches  der  obere  nicht  glühende 
Theil  des  Flintenlaufes  stärker,  als  der  untere  wirkte,  mit 
gröfserer  Gewalt  aus  der  oberen  Ocffnung  dringen  mufste,  als 
aus  dem  Zündioche,  weichem  das  durch  den  Druck  hinein- 
getriebene Wasser  zur  Verdampfung  kam.  Uebngens  kommt 
die  durch  Bviv  gegebene  Erklärung  der  Phänomene  der  oben 
mitgehalten  im  Gänsen  nahe«  Die  WSrme  boU  um  so  m^ 
in  das  Wasser  iibergehn,  je  vollständiger  dieses  die  Körper  be- 
netzt; da  aber  die  Benetzung  der  Metalle  durch  das  Glühen, 
welches  den  Zusammenhang  gleichartiger  und  ungleichartiger 
Ki^rper  Terminderty  aufgehoben  wird,  so  kann  die  Wärme 
nicht  mehr  mit  derselbeta  Schnelligkeit  in  das  Wasser  eindrin- 
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gen,  sie  fticJx  in  der  MasM  des  Mb«rs  (dir  MatiUc)  fort- 
pflanzt K 

533)  Die  nachfolgende  TabeUe*  enAllt  die  Sied^nnete 

der  bekanntesten  Flüssigkeiten  annaheriid  bei  einem  Barome- 
terstände von  0,76  Metor,  Verschiedene  Flüi»sigkeilen  konnten 
darin  nicht  aufgenommen  werden,  weil  sie  gar  nicht  ei- 
gentlich sieden ,  sondern  vor  dem  Eintritt  des  Siedens  sich  ver- 
dicken und  in  ihren  Bestan^theilen  cum  Theil  'entweichen, 
2om  Theil  als  Kohle  zurückbleiben.  Dahin  gehören  die  Oclc, 
die  tliierischen  Fette,  Wachs,  Harz  ti.  s.w.,  und  die  An^jabe 
Tiir  Leinöl  mag  diJier  nur  als  annähernde  liestimmung  gelten» 
Fjuüt  andere  Flüssigkeiten  sind  keine  ganz  scharfe  Bestimmun- 
gen möglich,  weil  sie  sich  nut  deir  Zeit  voir  selbst  nnd  anch 
während  des  Brhitzens  verdicken,  ih  Folge  dessen  ihr  Siede- 
punct  höher  hinaufrückt,  wie  dieses  z.  B.  bei  den  flüchtigen 
OeleOf  also  auch  dem  Steinöl  der  Fall  ist,  dessen  angegebener 
Siedepnnct  für  den  Zustand  unmittelbar  vorausgegangener  Recti- 
fication  gilt.  Einige  Flüssigkeiten  bestehn  aus  Wasser  mit 
gebundenen  gasförmigen  Körpern ,  s.  B.  Salzsäure  und  liquides 

Ammoniak,  aus  denen  dann  in  Folge  der  Hitze  das  Gas  ent- 
weicht, indem  ein  scheinbares  Sieden  erfolgt,  welches  aber 
nicht  vom  aufsteigenden  Dampfe,  sondern  gröfstentlieils  von 
fieigewordenem  Gase  henuhrt»  bis  zuletzt,  namentlich  beim 
Ammoniak 9  reines  Wasser  zurückbleibt,  zu  dessen  Siedepuncte 
der  der  IVIischung  allmalig  hinaufrückt.  Alle  Salzsolutionen 
sieden  bei  höheren  l^emperatuien ,  als  das  reine  Wasser,  doch 
ist  der  Unterschied  bei  geringhaltigen  anfangs  unmerklich,  steigt 
aber  zunehmend  bis  zum  gänzlichen  Austrockneft,  und  ebenso 
beginnt  das  Sieden  der  Mischungen  von  Weing^  mit  Wasser, 


1  Mit  dem  Terhfttten  des  Wasiers  in  Leidenfrost^icben  ^'e^la. 
Cllie  hangt  ohne  Zweifel,  wie  Fecbsb»  (RffperCoriuin  Tb«  L  S.  185) 
sehr  richtii:  >>f  merkt,  aiae  durch  Josirsoii  gebiaehce,  aber  unrichtig 
gedeütete  Erfahning  ntammiD,  ^tmach  am  Tage  kaum  sichtbar  roib« 
glühendes  Ewea  in  gleicher  Zeit  mehr  Wasserdampf  lieferte,  als 
^reifsglühende»,  s.  Süliman  Aruer.  J^tn.  of  Sc.  T.  XIX.  p.  Eine 
gleiekifiiig  voir  ihm  gemachte  Beme^kang ,  d»fs  GafBeisen  mehr  Oanpf 
•rseegti  als  Schmiedeeisen,  bea^äti^t  dio  Resultate  der  Versuche^  vro- 
nach  ersterettiae  aröfsere  WärmeeapacitSt  hat.  als  letaleres»  8.  449. 

S  Tergl.  PoGGBirpoarr  In  dcfsen  Anaalen  ^XYII«  '590»  vennehii 
QB^  Terbestert  XLIX,  4f#« 
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je  Bich  dem  quantitatiTtB  Vcridtttnils  der  Betfandtlieiley  beim 
Siedepuncte  des  ebtolnten  Alkehob  mid  endigt  bei  dem  des 

reinen  Wassers.  Endlich  bestehn  eine  Menge  Flüsbi-^keiten, 
als  Milch,  Blut  u.  6.  w.,  aus  Wasser  und,  soustigeiL  sehr  vei" 
schiedenartigen  theiU  beigemengten,  theils  aufgelösten  Substön« 
menr;  ihi  Siedeponet  liegt  deher  gleiohieUf  öber  dem  des  leinetf 
Wassers,  fiiekl  «bet  in  Folge  znaehmeiider'  Verdieikimg  stell 
liöher  hinauf  und  läfst  sich  daher  nicht  genau  angeben. 


f iüssigkeitw 

öiede- 
punct 

A^oetvioblorid  •    •    •  • 

Acetjrmypcrchiünd    .  , 

1 15,0 

•  -  -  ^ 

A«ther  .     .    •    •    .  * 

35,7 

Adlivlchlorid  .    •    »    »  ' 

11  0 

ActhYlchloridid"   *    •  • 

64,0 

A^d^hvlcvania   *     >.     .  * 

82.0 

Aethyhodid     •    •    •  • 

64,5 

Aethyloxyd     .    .    .  ♦ 

73,0 

Aiaenyci    •    •    •    •  « 

AI  Jarsin    •    •  n  •    •  • 

150,0 

Alkohol  *••••• 

7Ä.4 

A  ineisenäther  .    .    ,^  • 

53,4 

Ameisenseuiehvdrat  «  '  . 

100  0 

Arnilen  .     .              *  m 

160  0 

A IHN loxydhvdrat  •    •  « 

13?,0 

Amyliodid  .   •    •    •  • 

120,0 

Arsenohiorür  •    •    •  • 

132,0 

Benzin  • 

86,0 

Benzorather    »    •    »  • 

209,0 

Benzoesäure    .  '  •    •  .  . 

245,0 

Ph  rnsteinäther  •  «    •  • 

214,0 

Bicaibniet  •    .    •    •  \ 

Blausäure   .    •    »    «  .  • 

26,5 

Bienzschieimäther    «  • 

209,0 

Brom  .*..«. 

47,ü 

Brom-Phosphor- WaMTStoÜ 

Caoatchin  •    «    •  '  «  . 

171,5 

Ceten 

275,0 

Chloräther  .    •    .    »  fest 

100,0 

Chloräthereal  .    •    •  . 

Cbioial  

04,0 

Beobaohtesr 


|recn. 


AULT 
RSOIIAVLT 

Reünault  ; 
Gay-Lussac 

T  IBBIQ 

Gai-Lumac 

LiBBlO  ' 
BUOEAÜ 
CAHOÜftB 

CAHÖlTm 

DtJEAS 

MlTB€0BttlCil 

Dmus 

MiTSCHCBUCH 

Farad Ar 
Gay-Luss^c 

]^lAl^GÜTI    ,  , 

iAInrscHBBL^ii 

IBaijlro  •  .  ' 

HfMLt 

Dumas  und 
Gay-Lüssac 
D'Arce* 
\  DlTS^S 


X 


Ii,  .1 


II  i 


I    *  I 


'  1  I 


«  1' 


1.;  .1 


r 
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Fliuftigkeiten 

Chlorbenzid    .    •    •  « 

ChlorkohlenstofF  . 
C  H I  o  r  k  o  h  1  ensäure  -  A  c  ther 
Chlorpiiosphorim  Miiunuill 
Chlorschweielikurc  • 
Chlorivlesel    •    •    •  fast 

Chlorütan  ' 

ClilorwasscrstnfThvdrat  • 
Chlorwasserstoliather  •  • 
Chlorziiin  .  .  .  •  • 
Chromoxydchlorid  •  « 
Citren  (Citronyij  •  •  • 
Cyanwasserstoff  .  •  . 
Dümasin  •  •  ;  •  • 
£lai^n  .«•••« 
ElaliJehyd  •  •  •  •  • 
Elajibromid    •    •    •  • 

Elaylchlond  •  •  •  •  | 
Eftsigäder  •   •   •   •  « 

Essiggeist  

Essigsaure  -  Hydrat  .  . 
Essig,  gemeiner  .  .  über 
Formoniethvlal  .  .     •  . 
Formylchlund  .... 

Foimylhypachloröv  •    •  | 

Formylhyperchlorid  , 

Holzgeist  

Hydriodsäure,  wässerige 

lod . 

lod  -  Wasserstoffäther  . 
Kampher  

Kiesel  c  hl  orid     .    .  unter 
Kohlenchlorid  .... 
Kohlen hyperchlorür  .  . 
Kohlcnhyperchlorid  .  , 

Kohlensaure ather  .    .  • 
Kohlensülphid  .... 
Doppelt-  K  0  hl  en  Wasserstoff 
Vierfach-Kohlen  Wasserstoff 


ptinct 


210«,0C. 
60,8 
94,0 
78,0 
77,0 
100,0 

110,0 
11,0 

imo 

118,0 
165,0 

26,5 
120,0 
110,0 

94,0 
129,5 

82,5 

64,0 

74,0 

55,6 
120,0 
100.0 
42,0 
37,5 
,135,0 
102,0 
60,8 
66,5 
128,0 
177,0 
175,0 
64,5 

104J) 

100,0 
120,0 
182,0 
78,0 
125,0 

-  18,0 
85,5 


Beobacktei 


MiTSCHEJOtCH 

Dumas  j 
Ddmas 

Dumas 
Dumas 

BlNEAU 

Thknaed 
Dumas  . 
Walter 
Ca HO URS 
Gat-Lursac 

K 

Fremit 

Fehling 

Rrc^nault 

Irionaült 

(Tuevard  . 
(Dumas 

Dumas 

Dumas 

Mollerat 

Dumas 

Reqmaplt 

Dumas 

Dumas 

Ddmas 

Gav-Lussac 

Dumas 

GaY-Lü8SAC 

1 Gav-Lussac 
DLMAÜ    ;  .  .r 

Dumas 
Reonaült 

Kfg.naui.t 

EECi.NAULT 

Ettling 
Gay-Lussac 
Faradat 
Faraoat  * 


1 
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Siede- 

pnnct 


Menthen 
Meicaptan  , 

Mesiten  • 

Mesityloxyd 

Mesityloxydhydiml 

Mesi^len  «  • 

Methylal    .  . 

Methylenchlorid 

Methyliodid  4 

Methyl,  bensotems 
essigsaims  • 
salpetersaunt 
acbwefebinnt 

Methyl  oxydid 

MethylsüJfid 
Naphtha  . 
Naphthalin  . 
Nelkensänr» 
Nicotin  .  , 

Nitrobeitfid 
Oleen 

Oenanthäther 
Oxaläther  • 
Paranaphthalin 
Petrolen    •  • 
Petroleum,  reot« 
Pfeffermiinzstearopten 
Phosplior  «    «   •  • 


Phosphorclilorür  « 
Quadricarbiiret  •  • 

QueduUber   •  • 


316°,0C 
lü3,0 
j|  \61>0 
tl  63,0 
63,0 
120,0 
56,6 
135,5 
43,0 
30,5 
45,0 
198,5 
58,0 
66,0 
188,0 
100,0 
110,0 
41,0 
85^5 
212,0 
153,0 
240,0 
213,0 
55,0 
227,0 
184,0 
300,0 
280,0 
85,0 
213,5 
250,0 
288,0 
290,0 
290,0 
78,0 
H  18,0 
340,0 
355,0 
349,0 
346,6 
35^ 


Beobachter 


MuuuLr  .  . 

Waltu 

LiBBie 

WxiDHAimviScawsiiwi 

KjUI  B  • 
DUHAft 

BfALACtUTI 

Duma« 
DuvAt 

DOHAB 
DOMAt 

DmiA« 

|rbgmaclt 
Kbonaoit 

Ddiiai 
DuiiAl  ,  . 
RBIMAmt 

MmcHBiuai 
Fscn 

LlBBIO  tu  PtttOUU 
DOHAt 

Dolui. 

BoüiiiiroAiniT 

Wame 

Heibiich 

Daitov 

Pellkto» 

MlTBCBBKUCH 

Duma« 

Faraoat 

DAJflEIX  . 

Ibvine    .  . 
Dalton 
Crichton*  , 

ÜBUIBICH'' 


1  PUlPfl.  Trans.  18ia.  9.  Mb 
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ITItunakMtan 

Siede- 
punct 

^UCCKWlPgg  •  •     •     •  • 

1 

(DULOKQ  U.  PfiTlX* 

a60,0 

(DüMAS 

( MlTflCBSBUCn 

nciiiiiiapwow  •    «    4  • 

'VIT  A«  «MB 

238,0 

Walth 

xxciinyi  •    •     •     •     •  • 

Satioylhydiiix  •    •    •  • 

1963 

PiRIA 

21,0 

SalDeteiätUei  •    •    •  » 

Salpetersäure,  salDetci^e 

28,0 

iMlMCHttUCH 

MANAMA  VmMA    ^ ifc^  «M^MV 

191  0 

Dat  TIMT 

lf4^^  •   •  • 

Salznaphtha    .    .    .    •  \ 
*  \ 

19 

(yRMT  KDf 

V7IV  II  L«  b 

9Q1.0 

H  DaW 

IVTiTumKELI  CH 

efCtCWtItimuUSK  m    •     •  • 

dcnweteiDiausaure  •  •  • 

OcnvveieiciiioriOy  bwhw^hii»» 

C^lM—^f o1   Kl  rvrii  r     >       .  a 

138,0 

ryniiAs 

A— '  V JUAV 

OCIlwCieilfcQIHeillWM  •  • 

U             Cd  Ai  &  C  9 

46,6 

Gat-Lcmac 

46  8 

IVT  AHV 

OCOWCIdWIHrC  •    •     ■  • 

O  A 1 TAM 
XV      A  vn 

gemeine  •  • 

288,0 

Davy 

Nordhäuser  • 

45.0 

Bdsbt 

^CHWeiilEe  oaure  ^  spev* 

  10  0 

1 8ü,0 

BoU88INOA1ILT' 

2^3,0 

MüRRAT 

156,0 

DUMAI 

frisch  dettiliirt 

152,0 

JUBB 

alter  •   •  • 

158,0 

TitanchloxuK  •   ■«    •  • 

135,0 

DCXAS 

180,0 

DüBfAS 

Valerianäther  .    .    •  • 

133,5 

Otto 

Valeiiansäure  •  •  • 

132,0 

Otto 

1  Von  diesen  genanea  Besti'mmangen  gilt  die  erste  für  dai  Laft- 
therraometer,  die  aweite  für  das  uncorrigirte  (^uecktilberthormometer* 
S.  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  YII.  p.  1*0. 

%  Schwei^ger'i  Joani.  XXXII.  45?, 
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Beobachter 


Massok 

R£61IAin.T 

WaiDittiiiv  u.  ScawswER 
Weiomamnu.Sciiwbubr 

DU||A0 

c)  Dampf»  dessen  Eiasticität  und  Dichtigkeit. 

534)  Aufser  der  VerduDStung  und  dem  Sieden  kommt  in 
Beziehung  auf  Damplbiidung  noch  das  Verhalten  de^  Erseug*- 
nisses  selhit,  des  Dmnpfis^  oder  der  Verbindiiiig  der  WinM  « 
mit  diA  veiidiiedenett  Fliisiigkcitieii  tofwoU  als  auch  lesten 
Kdrptni  in  Beliaohtang.  Hitritbeir  ist  imlefii  bereits  in  einem 
^eigenen  Artikel  ausführlich  gehandelt  worden  ^,  und  es  versteht  sidi 
daher  von  selbst,  dafs  hier  nur  dasjenige  nachträi^lich  hinzu- 
gefügt werden  iiann,  was  seitdem  neu  hinzugekommen  ist,  wo- 
bei es  als  aBgemess«D  moheint,  die  dort  befolgte  Ordnmg  hier 
beisobeiialteii,  D«  erste  Theii  jener  Untenaduingen  über  die 
latente  Wirme  der  Dämpfe  ist  seitdem  diireh  keine  neuen  That- 
sachen  erweitert  worden.  Ganz  anders  verJialtes  sich  dagegen  mit 
dem,  was  bis  dahin  zur  genauen  Ermittelung  der  Eiasticität  des 
Wasserdampfes  geschah»  Welche  bestimmt  zu  kennen  wsgm 
der  ffdMwiieh  davon  gemachten  teebmsdun  Anwendungen  von 
iniserster  Widrtigkeil  ist  Als  litemrisefae  Netie  darf  diejenige 
als  wichtig  gelten,  welche  Kämtz  *  auigeiuiiden  hat.  Hiernach 
kannte  schon  Alix.  Volta^  das  von  Dalton  aufgefundene 
Gesetz^  (§•  5'i3  u.  532),  welches  mindestens  ^r  einige  Dikat^ 
pfe  anniSlMnid  licblige  Besnhato  giebt;  nieht  übereinstimmend 
mit  den  Insbengen  Messungen  ist  dagegen  der  gldchfalls  von 
ihm  au  [gestillte  Satz,  dafs  die  Eiasticität  des  Wasserdampfes 
durch  W  C.  verdoppelt  werde.   Kautz  ^  hat  seine  beieits  er- 

1  8.  Art.  Dampf*  Bd.  II.  S.  279  ff. 

2  Schweigger's  Joarn.  LH.  98. 

S    Collez.  doli'  Opere  del  Cavaliere  Conte  Aless.  ToiTA«  Fixfasa 
1316.  8.  T.  III.  p.  SBl.   Bragoateia  Gioro.  X.  iL  p.  84, 

4  S.  Art.  Bttmpf.  Bd.  If.  S.  354. 

5  Uotersuchnngen  über  die  £zpaaiiv^aft  d«  Dampfe«  li«Uel825« 
8.  Tergl.  AiU  DampU  ö.  ^5. 


Flüssigkeiten 

Wasser  •  •    •  . 
Weinöl  (C.Ho)  .  . 
Weinöl  (CjoH,^) 
Xylit    •    .    •  • 
Xylitnaphtha  •  • 
Zmnchlorid    •    • . 


unter 


Siede- 
«  punct 

100«,0C. 
lOO^O 
385,0 
61,5 
110,0 
120,0 
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I 


wäbnten  Utat«rsa€]iiiiige&  üb«r  die  Spumknift  d«r  DUnqpl»  m 
einer  eigenen  Selirift  erweiteit  dem  Pablienm  vorgelegt ,  es  wird 

aber  genügen,  dieses  Iiier  blofs  zu  erwähnen,  da  die  Aufgabe 
seitdem  durch  eine  höchst  schätzbare  neue  Versuchsreiiie  eine 
bedeutend  veränderte  Gestak  Angenommen  und  eine  wkiuige 
Erweitmiig  «liisltea  hat.  ' 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Versuche  sind  diefenigen,  wd- 
che  von  den  Mitgliedern  des  Pariser  Instituts  mit  einem  sehr 
bedeatenden  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  höchst  sinnreich 
entworfen  und  mit  behandiohem  Bifer  voUendeC  wurden,  wie 
dieses  imveKkeunbar  ans  dem  dnidi  bb  PäovT»  Ajuioo,  Gt- 
RAAD  und  DuLOVG  erstatteten,  von  Letzterem  abgefaTsten  De- 
richte  Jiervorgcht  Als  Veranlassung  hierzu  diente  eine  Auf- 
forderung des  Gouvernements,  diejenigen  Mittel  ansogebea, 
wodoroh  den  ans  dem  Zerspringen  der  Dampfkessel  entitehctt- 
den  ünglttctiflÜlen  vorgebeugt  weide  >  imd  da  die  Wieuei  Vci^ 
snehe  von  AsSBiaosa  damals  in  Paris  noch  nicht  Ibekannt 
waren,  so  mnfstc  nothwendig  die  Spann i^raft  der  Dampfe  bei 
höheren  1  einpf  raturen  zuvor  erst  ausgemittelt  werden,  Es  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifel,  da£i  alle  Mmnngen  dwech,  aa^ 
gestofsene  Ventile  bei  weitem  keine  solci^  Genantgkmt  gewük* 
Ten,   als  die  mimittelbaie  Beobachtung  der  dnndi  den  Wasser 

dampf  emporgetriebencn  Quecksilbersäule,  allein  zugleich  sind 
auch  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  zu  verkennen,  die  der 
Aufrichtung  und  Zusammensetzung  einer  ungefähr  70  FoCs  lan- 
gen Glasrdhie  entgegeastefao ;  es  wird  abet  genügen,  von  dem 
mit  allen  Vordolitsmafsiegeln  censtrairten ,  htf chst  «weekmüfslg 
eingerichteten,  aber  auch  sehr  complicirten  Apparate  nur  eine 
kurze  Beschreibung  der  wesentlichert^n  Theile  hier  nutznneli— 
men.  Als  zweckmiüsiges  Locai  diente  ein  viereckiger  alter 
Tiuuem  im  Coüig§  royal  d§  H$nri  IV.  y  dnnch  dessen  früher 
dttidibfoebeae  Gewölbe  eiii  Balken  mit  ebener  VordeEfläehe  auf- 
gerichtet wurde,  an  welchem  sieb  die  aus  einsefaiett  Stü^en 
zusammengesetzte,  durch  Schrauben  und  J\itt  gegen  das  Aus- 
driogen  des  Quecksilbers  gesicherte  Glasröhre  belestigen  iiels» 


1  M^m.  de  TAcad.  des  Sci'ence»  T.  X«  p.  19$.  T.  XI.  p.  397. 
Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXVII.  p.  101.  T.  XLIII.  p.  74.  Pog- 
gendortPs  Ann.  XTIH.  Sciiwei^^er^a  Journ.  LIX«  167.  Ver^U 

Fechner't  Kapert.  Th«  I.  8.  175. 
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Um  40lir«tM]m  Dmok  «Itflser  ganzm  SSak  zn  vermeideni  war 
jedes-  Röhrenstück  durch  ein  angemcsseius  Gegengewicht  ba- 
lancirt,    so  dafs  das  Ganze  sich  leicht  heben  und  zusammeQr* 
•ßtzen  liefs.    Zum  Meieen «  decSpflonkiafk  de»  Dmpf^  diente 
^oglfiA  «in  üanometer,  aas  daer  dkkeii  Glanttbre  bestehmcL 
Ita  «^(.db  Gültigkeit  ^cbes  -  Boyle Vhen  o^er  Mariotte'schen 
OeeeUea^-enek  bei  stärkeren  Pressungen  zuvor  durch  abermalige 
Messungen  zu  prüfen ,  da  ihnen  die  friiher  hierüber  angesteijten 
\  ersuche^  nicht  fügten»  BO  Tevbtndett  die  Akademiker  die 
MeiKimeteRlihn  miid  die  suiemmengesetite  kelie  Gl««0im  beida 
dmkM'dUepMtfilafitf«  voll  Qneekdttier,  prefetien  über  letsims 
Wimm  «littalsf  einer  Compressionspumpe ,  maciiten  dadurcii  das 
Metall  in  binden  Eöiiren  aufstellten    und  bestimmten  aus  dem 
Unterschiede  des  Niveaus  in  beiden  die  Zusammendnickung  der 
trocknen  Loft  in  dar  ManoiaettiEllbie,  'wobai  «ie  aicJit  bloia  daa 
€aUiei  lier  leMnaii  aoitigvtaiii  aandem  a«^  ibae  Taatpentor 
llmk'^iüea  an  ibr  benbflie&enden  Strom  Wassers  unverändert 
adldelten.    Durch  diei  VersnchsreLhen  fanden  sie  das  Boylesche 
Gesetz  von  I  bis  27  Atmosphüren  Druck  volikommea  bestätigt, 
aUp  .fÜK  höhere  Pcessiingen,   als  wekha  bie  jalat  angawandl 
^wirdiü»  e£ineiyBfd>a  der  Mittal  snrVanaaidiuig  paiallak^wbtfir 
«ad  ionatiger  Febler  kann  hier  füglich  übergangen  werden ,  da 
dia  bierzu  erforderlichen  Apparate  und  zwecjimalsigen  Methuden 
Jkinlänglich  bekannt  sind. 

l^eehdem  auf  diese  Walfa  dn'Mmometer  als  ein  genügend 
gittaiiaaMaiawadGzang  c^annt  worden  war,  üalaan  diaBxpenman-» 
INHiafene^elba  aammt  dam  Qnei^wilbaygifdlae  in  den  Hof  daap.^ 
GabXndf  ■  bringen,,  weil  eine  Explosion  den  Einsturz  des  Thurms  78« 
veranlnbsea  konnte,  und  setzten  das  Quecksilberne fäfs  mit  einem 
Pampikesaal  in  Verbindung,  worin  Wasserdampi  erzeugt  wurdeiy 
volfiher  eina  aaiaar'TeiiipantBr  attgameaaene  Pieaanng  gegian  daa 
OtMohiifteEr  anafibta.  Dia  ainaaln^  Theila  dea  Dampfkaaaak 
-mam  daaah  swuahangelegfe  Bleiplatten  dtmpfdieht  veraaMoa* 
sen ,  woraus  iiovorgeht,  dafs  dieses  Metall,  sofern  es  durch 
du  Anziehn  der  Schrauben  in  die  feinen  Zwiachenräume  dongj^ 

1  Ei  werden  hier  nur  Boylk,  MAnioTTB,  MuMCHEailiOEK  nach  Ei-* 
lay  de  Phys.  Leyde  1751.  T.  II«  p.  655,  Sdlzek,  Robisos  in  Kncy- 
clop.  Drit.  Art.  Pneumatici*  T.  XVI.  p,  700  und  Oer»tfu  uebst  Si  cs- 
soif  genau nt.  VoliitÜadiger  findet  mea  die  Litsretnr  oben  ArU  Qa$, 
Bd.  IV.  8.  lOK, 


üigitized  by  Google 


itlSß  MV  trm^ 

für  Mhnlidie  Zfwtelw  mit  genägeodem  Erfrig«  ngcmndl  Wie- 
den kann.    Es  schien  ilmen  B0tlii^,  dteKcml  'Mker  sa  f«i- 
biren,   vaiA  sie  wollten  iiurzn  eine  solche  Wasserpumpe  «n- 
mnden,  wie  man  sie  bei  den  hydraulischen  Pressen  gebraucht, 
hJhUm  aber  «bnn  dem  Re^emest  gemäTs  einen  Drook  von  150 
AtmoiplubaB  änwcnden  niisMB;  wikka  cbe  de  ditMo  «micb« 
ten,  Hefsen  rinige  Spiöiige  im  Hh/tilSk  md  mehrnm  VmMiüOB 
gen  ebenso  viel  Wasser  Juich,  als  die  Pnmpc  znltilttte,  wes- 
wegen. *ie  djcaen  Punct  nicht  erreichen  konnten.     Bei  diesen 
PlpbefWacheB  äbentogtoi  sie        von  der  üngenauigkeit  der 
fcmtohw  VentilB  mm  Bereehnmig  des  Dmckei,  indem  diese 
^gett  der  «uigleidiea  Adhaeiaii  der  Kegel  bei  imvueXadeilcm 
Drucke  sehr  ungleiche  Resultate  geben.    Sie  rÜomen  dalier  deB 
ebenen  Ventilen  einen  entschiedenen  Vorzug  ein,    obgleich  sie 
groiee  Sorgfalt  eriordem»   wenn  sie  genau  schlieCien  sMmt* 
Manm  telcheft  Appemt  bei  dem  Kmtel  «asnbmugai  liitt*  Inge 
Zeit  erfedfert  ud  demmeh  blieb  es  imgMHt&,  bis  ^lie-  widt 
die  erktfhete  Tempemtor  die  Colditiott  äm  Mnalb  eehwMuhe« 
würde.      Deswegen    machten    sie   einen   Probeversweh,  w*o— 
tei  da3  Theimometer,  durch  ein  Fernrohr  beol)achtet,  bis  240* 
C  stieg,  eine  Tempevefturi  die  emer  Spani^ung  von  ^0  Av- 
moipbÜKOi  nebe  kommt»  so  dab  diese  FvoUe  für  den  beeb^ 
siehtigten  Zimk  gemiglto.     Des  sAf  dieis  WeiM  geptafm 
Dampikeäsel  wurde  in  einen  Ofen  eingemsneitf   dessm  dioke 
Wandungen  einen  schnellen  Wechsel  der  Wärme  hinderten. 
Dnsek  den. Deckel  des  Jvessels  ging  ein  aus  Flintenläufen  zo* 
tsnunengeselstes  Bohr  dd'  zneist  idbrnekt  in  die  Höhe,  daatt 
* .  .  in  gmiiigeK  Neigmig  d'  d"  hembwbts»  imd  senkt»  sich  mit  ^hm 
andern  Ende  in  das  Qoeduilbeigefels  f.   Dies«  Rohr  mtiftte 
sich  bei  dem  Verbuche  mit  niedergeschlagenem  Walser  füllen, 
um  den  Druck  desselben ,    welcher  zu  dem  des  Dampfes 
hinzukam I  zu  berechnen,  wurde  das  Eohi:  vor  dem  Versuche 
mit  Wasser  gefüllt  und  dnroh  einen  auf  die  I<ein#end  bei  V 
trefpfebkden  WassetttxaU  stets  abgekühlt.  Durch  'niiwlisgiiii  hl»- 
gene  Dampfe  konnte  daher  das  itt  dein  eisernen  GefiÜse  sieh 
beim  Sinken  des  Quecksilberi»  aniiaulende  Wasser  stets  Avieder 
ersetzt  werden ,   und  zur  Messung  des  sinkenden  Queksilber- 
niveaus  diente  "die  stets  mit  dem  Gefälse  correspondimide  Queck- 
silbersättle  pk  in  der  gläsernen,  -  eben  durch  das  Ueitohi  ox 
verbundenen  Röhre. 
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Zu  den  sckwierigsten  Aufgaben  gehörte  die  Messung  der  > 
Temperatnri  weil  der  mechAnische  Dnick  auf  das  Tkermomelnr 
Temieden  'werden  moCsto«     Deswegen  waren  in  den  Kessel 
diirek  den  Deekid  zwei  nnten  Tenoliloseeiie  und  so  weit  iFei^ 
dünnte  ]RinteiitXfife  eingesenkt,   dafs  sie  gerade  dem  auTseren 
Drucke  widerstanden.     Üer  eine  derselben  reichte  fast  bis  auf 
den  Boden  hinab  ^    der  zweite  nicht  bis  zu  einem  Viertel  der 
Tiefe;  in  beide  werde  Qaeduilber  gegossen |  nnd  in^ dieses 
waren  die  Thennometer  hinsbgelassen «  deien  eins  die  Wim* 
des  Wassers,    das  andere  die  des  Dampfes  anzeigte;^  beide 
schwankten  augenblicklich,    wenn  die  Ela^ticitat  des  Wasjiers 
•wuchs  oder  abnahm.    Um  aber  die  Correcüon  wegen  der  un- 
gleichen Temperatur  des  Quecksüberfadens  in  der  Röhre  zu 
finden )  war  diese  beim  Austritt  ans  dem  KesiMl  vecktwinkHg  Fig. 
angebogen,  und  das  Ende  daselben  befond  sieh  in  einer  Gias*^* 
töhit ,  durch  welche  aus  einem  Gef äfse  stets  Wasser  flofs,  des* 
sen  wenig  veränderliche  Temperatur  von  einem  andern  kleinen 
Thermometer  angezeigt  wurde.    Aus  dem  5tande  des  greisen, 
umgebogenen  Theimometflxft  nnd  dem  des  kleinen,  welches  die 
bleibende  Wüime  der  Rtfbre  des  ersteren  angab,  lieb  sieh  die 
erfofdeilidie  Gorrection  leicht  finden  K   Bei  der  Einrichtung  des 

Ventils  bb'  wor  Imuptsächlicii  die  Sicherheit  berLicksiclitigt.  Die 
angehängten  Gewichte  bestanden  aus  mehreren  Stücken  und 
konnten  daher  dem  jedesmal  erforderlichen  Drucke  angepaCit 
werden«  War  dieser  erreicht  nnd  wnrde  dann  das  Ventil  ge» 
hoben,  so  glitt  das  eine  Gewicht  g^g^n  die  Mitte,  das  andere 
an  da5  Ende  äeineä  ilebeltiimes ,  und  das  Ventil  schlols  sich 
nicht  wieder. 

Beim  Anfinge  jedes  Versuches  wurde  eine  der  zu  errei— 
ehenden  Temperator  nach  8chätsnng  ingemessene  Menge  Brenn« 
material  in  den  Ofisn  gebracht;  das  Ventil  nnd  die  Röhre  dd' 
an  ihrem  oberen  Ende  blieben  offen,  bis  dnrdi  etwff  20  Mi— 
nuten  langes  Sieden  des  das  untere  Ende  des  kürzeren  Tlier- 
mometerbehäiters  nicht  ganz  erreichenden  Wassers  alle  Luft  aus 
dem  Kessel  getrieben  war«  Nachdem  dann  das  Ventil  und  das 
Ende  d^  der  Rühre  geschossen,  die  Wasserstrttmnngen  bei  Vimd 
um  das  Manometer  ge(^ffiiet  worden  waren,  lieb  man  die  Hitze  so 


1  Die  Zeichnung  atellt  blolii  bei  dem  Ubferan  ThtrmoBetar  diese 
VoirIchtnBf  dar,  bei  dem  kilneren  war  sie  die  nSmUeha. 

Xxx2 
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liiige  WMduen,  bis  ihn  ZoiuJim  iitif  noeh  mmmkJicli  to* 

schritt,  dann  wurden  tlie  vier  Thermometer  des  Kessels, 
Hphe  der  Quecksilberbduie  im  Rohre  op  und  der  Stand  dea 
Muioniateii  beobachtet;  bioli  die  GrO&en,  welche  dem  Biaxi- 
qhiiii  «ngeliöiteih  wordeii  betedmetf  4ie  vorimgebenden  wd 
MplifolgendeD  dieotan  smulcbat  wm  Contiol»  etwi  beim  JlU^ 
een  begaogener  Fehler»  Nachdem  das  MonoMter  wd  ^ 
Tiierinometer  merklich  gefallen  waren,  wurde  neues  BreiinmÄ- 
terial  eingebracht  und  eine  zweite  Bej»timmnng  gesucht,  auf 
welche  Weise  zwar  keine  nach  steigenden  Temperaturen  za- 
tepiBaohäBgepde  Reihe,  abei  4och  eine  hifJengiiehe  AwU 
«  vewohifdeDef  Beobaehtangen  edielten  wurde.  Die  enfiiaglkfc 
gehegte  Absicht,  bis  zu  30  Atmosphären  zu  gelangen,  liels  sich 
nicht  erreichen,  weil  zu  viel  Wasser  und  Dampf  aus  dem 
Jüeasel  entwich,  und  man  gelangte  daher  nur  bis  zu  24  Al- 
mosphUien^*  I>ie  foligeBde  Tabelle  enthält  die  beBechneteaBei- 
•vltale« 


Thennometer 

1  Elasticitfit 

Zeit  der 
Beob. 

Qaeekail- 
berM  0* 

kleines 

«irofses 

inMMi 

0,7»Meititf 

29.  Oct. 

I22^97 

123^70 

^1,6295^ 

2,140 'V 

25.  — 

I3'i,58 

13'.>«> 

2,1767 

2,870^  : 

28.  - 

132,Ü4 

133,^0 

2,1816 

2,880  ft 

28.  — 

137,70 

138,30 

2,5386 

4,5b4^ 
4,860* 

29.  - 

149,54 

149,70 

3,4759 

28.  — 

151,87 

151,90 

3,6868 

25.  - 

15364 

153,70 

3,8810 

5,120 

2.  Nov. 

lÜu,ÜO 

163,40 

4,93a3 

f>.510  ,'«4 

SO.  Oct. 

168,40 

168,50 

5,6054 

28.  — 

ib^,57 

169,40 

5,7737 

#jul3  ■ 

23.  — 

171,88 

172,34 

6,1510 

8,114 
9,893  * 

28.— 

180,71 

180,70 

7,5ÜOf 

25.  — 

183,70 

183,70 

8,0325 

10,ÜÜO 

28.  — 

1fe6,80 

187,101 

8,6995 

11,480^ 

22.  — 

188,30 

188,50 

8,8400 

JJ,(>60  ^ 

25.  — 

l  Nach  diesen  Erfalirungea  müisen  die  Angaben  von  Pkrkivj, 
welcher  mit  seine u  liochdruckmitchücita  viel  weiter  gekommen  leja 
iflÜ.  aa  Ycrtraaen  Terlierea* 
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Zeit  der 

AilCIlll 

i2iias 
Qaedcsil- 
b«r  bei  0^ 

BClIal 

Atmospna-' 

Beob» 

kleines 

  m 

groiset 

renvon 

.in'Met. 

0,76  Met. 

28.  Oct. 

19Ö^55 

198^50 

11,0190 

14,530 

25.  - 

202,00 

201,75 

11,8020 

15,650 

24.  — 

203,40 

204,17 

12,2f)03 

16,210 

25.  — 

20b,  17 

200,10 

12,9072 

17,130 

2.  Nov. 

206,40 

20630 

13,0610 

17,230 

24.  Oct. 

207,09 

207,40 

13,1276 

17,300 

28.  — 

208,4.") 

208,90 

13,f)S4'^ 

18,050 

25.  — 

*J09,10 

209,13 

13,7090 

18,160 

25.  — 

210,47 

210,50 

14,0034 

18,550 

28.  - 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,440 

28.  — 

217,23 

217,50 

16,1528 

2!,3I0 

28.  — 

218,30 

218,40 

16^3813 

21,600 

30.  — 

220,40 

220,80 

17,1896 

22,0()0 

30.— 

223,88 

224,15| 

18,18iH 

23,994 

• 

Die  Abweichung  der  beiden  Thermometer  beträgt  im  Ma- 
zimam  0%7  luld  wird  geiinger»  |e  bdher  die  Temjperatui  steigt» 
weil  der  dtBn  g^büdete  dicblm  Dainpf  leiolittt  Wanne  eo  die 
kürzere  eiseme  RObrei.  worin  sich  des  kuTMore  HiemMMMler 
befand,  ab^ab  ,  und  dieses  weniger  durch  die  Ausstrahlung  des 
X^eckeis  verlor.  i\ach  Erwägung  aller  Umstände  erscheinen  die 
Angaben  des  längeren  Therm  omfteES  als  die  zaverlässigsten« 
D»  erbetenen  Werthe^  als  Oxdiaaten  genomMSi  bildeteik  ein« 
MgelmälMge  Cnrvef  in  'wdehe  alle  Endtnmeti  genau  fiekn, 
wonach  also  die  Beobachtungen  für  zuverlässig  gelten  können. 
Üebrigens  stimmten  sie  bloFs  mit  den  durch  Southkrn  und 
Tatloa  bis  zu  eipem  Drucke  von  8  Atmosphären  getundenea 
ühciiUit  Aa«BSA0iA  aber  legte  eaner  Teaperatitr  ytm  222**  U 
mutn  Dmek  Ton  20  AtmospbXren  bei|  die  <ib«m  solekan  Vnn 
23  Atmosphären  cngebtfrt,  und  überhaupt  scheint  derselbe  we- 

gMi  der  Einrichtung  dcb  zum  Messen  dienenden  Ventils  die 
Temperaturen  stets  zu  hoch  gefunden  zu  haben,  weil  das  Ther«- 
mometef  dem  unmittelbaren  Drucke  des  heÜseo  Wassers  ans— 
gefetxt  war'* 

535)  Der  wesendidute  Theil  der  Aufgabe  ist,  die  Rela- 
tion zwischen  den  Temperaturen  und  den  zugehörigen  Elasti— 


1  TaiiL  MU  Dmpf.  Bd.  II,  S.  ASS  a.  «89* 
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cttüten  des  Dampfes  durch  eine  Gleichnsg  mumämdkMS^  Die 
früheren  Versuche  zur  Lösun«;  dieses  Problems  sind  im  Art. 
J}amp/  angegeben  ^1  und  ¥on  denjenigen  f  ormein ,  welche  dort 
mitgetheÜt  windeii,  wadcn  «nuge  «nch  hicr^  «her  ab  anni- 
las^gy  gammt.  Diese  smd  die  wen  Pfton,  ivoiiedi  für  A 
Spinnlnnft  b  s  md  die  Temperalnr'  as  x  in  Cfntfeiieal- 
graden 

*  =         +  +  f*,^Ci^*  •  • 

•eyn  sofl.  Die  Lange  des  Calcülft  nr  Bestimmimg  der  Coft- 
stantea  mid  aaeh  nadi  der  Anffindmig  derselben  madit  diese 

verwerflich.  Ebenso  wcni^  scheint  den  Bcrichter>tattem  die 
von  Laplacb  vorgeschlagene,  auch  wie  sie  durch  BiOT  abge- 
ändert  worden  ist  |,  »weckmäfsig,  und  noch  weniger  die  von 
Uai,  die  nicht  einmal  ab  ein  allgemeiner  AofArack  geltn 
lumn,  eondem  nur  einige  Veihaltnisee  zwiielien  den  Tenq^ 
ratoren  und  den  Spannkräften  angiebt. 

Von  den  späteren  Versuchen ,  eine  aUgememe  Gleichung 
•  för  die  den  Temperatnren  mgehäiigen  Spannkräfte  des  Was* 
acidempfoe  anfniindeny  mOgen  Iner  snent  di^enigen  folgflni 
welche  die  gdehrten  BericlitentatleK  in  ihm  echitifaiien  Ab- 
InndKmg  gleichfalls  anfuhren.  Es  wird  dieses  datu  disnen, 
den  Wei^  naher  zu  bezeichnen,  auf  welchem  diese  «u  ihren 
endlichen  Kesultaten  gelangten;  eine  nahexe  Pnifung  auch  die- 
ser Leistnngen  "wird  demnächst  folgen«  Zuerst  finden  sie  die 
Ton  LAfiAes  gewäUte  Methode,  die  Kbstieität  der  Dämpfe 
dorch  eine  Beihe  mit  snnehmenden  Exponenten  der  Tempere-» 

turen  aii5zudrücken  ,  nicht  zweckmafsig  und  daiier  auch  die 
durch  ivoax-^  hiernach  aufgestellte  Formel  verwerflich.  Den 
ArgmneDtationen  von  Rocu'  stimmen  sie  swar  nicht  bei»  je* 
doch  dtöikt  die  von  ihm  anfgesteUte  Formel  die  von  ümeD 
beobeehteten  GrOften  sehr  genau,  ans»  För  Tempeiaturgrads  z 


1  Eine  «aiführliohe  gelehrte  Uotersacbnng  von  DituiH  über  die 
Elaiticitat  des  Dampfes,  worin  aber  zaoiicbst  nur  dat  Wesea  der 
Dampf-  und  Gasform  aU  die  Wirkung  ansieheader  und  abstofsender 
Kräfte,  nach  der  bekannten  Ansicht  von  L^laci,  in  Betracbtiiag 
kommt,  gUobo  ich  hier,  wenn  auch  nur  kurx»  ervahnta  sa  anÜMMa« 
8.  Berlmer  Denkichr.  18S0.  Math.  Tb.  S.  U 

t   Philo«.  Mag.  and  Ann.  T.  T.  1. 

8  Ann.  de  Chi«,  et  Phys.  l^iO.  Janr.  fioUet,  des  Sciciic.  »ath« 
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in  CemdinalgnidfiB,  über  100''  positiv»  unter  100^  iMg«tiy,  ut 
tlie  £la$ticita,t  im  i^lillimetern : 

lind  wenn  hierin  aus  ihren  I^eobachtungcn  der  mittlere  Werth 
von  m  =  Ol  1644  gesetzt  I  die  Formel  aber  fiir  t  inveitut  wird| 
so  ist  « 
■        lt(Log.f  —  Log.760) 
0,1644—  0,03  (Log.  f— Log.  7eO)* 

Die  von  August  *  aufgeiundene  Formel  verwerfen  sie  deswe- 
gen,  weil  nach  ihr  eine  Spannung  %'on  24  Atmosphären  einer 
Tempmtnr  von  2l4**f37'  C  des  Luftthermometers  sugehtfien 
winde ,  statt  deb  Ilm  Beobeehtungen  220^^  (224^i2  des 
Quecksilberthermometers)  ^aben.  Nach  Tkiga^kis*  sollen  die 
£Iasticitäten  in  einer  geometrischen  lieihe  vom  VerhältniXs  =  2 
wachsen  I  wenn  die  Temperaturen  gleichfalls  in  einer  geome- 
tnschen  Rei^  vom  VerhältniC»  ss  1,2  annehmen ,  allein  dieses 
stimmt  mit  ibfen  Messuigen.  nieht  übsnui«  Binn'wiohtige,>on 
mir  äbenehene,  schon  damals  beluointe  Foimd  wiid  von  den 
Berichterstattern  gleichialls  geprüft^.  Diese,  von  den  meisten 
englischen  Gelehrten  später  beibehaltene  ist  von  TuoHAS 
YouMG.  Dieser  gelehrte  Physiker  benatste  die  Messungen 
hauptsächlich  von  Daltov,  aulserdem  aber  auch  von  Schmidt» 
BiTAVOOVBT,  BiKsa  und  Andern,  und  glaubte  gefunden  su 
haben,  dals  die  allgemeinen  Ausdrücke 

e  =  0,1701  (1  +0,006f)^ 

•    0,19  4>  (M)07  f  4<  O^tdf^ 

ersterer  für  hohe,  festerer  fäi  niedere  TepJ^<|^^turen ,  mit  den 
Beobachtungen  genügend  übereinstimmen,  wenn  e  die  Elasticität 
in  englischen  Zollen  und  £  Gmde  der  FahtefiSleit^schen  Scale^ 
vson  32*  an  gesählt:,  beseioimen«  ^  Die  Ver§jleiebmi§t /der'^be- 

rcchneten  und  beobacKlelen  \Verthe  ergiebt,  dafs  sie  äas  ver- 
langte Gesetz  allerdings  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  genau 
genug  angiebl,   in  den  ht^heien  Temperaturen  zeigt  sie  aber" 


1  Poggcndorff  »  Ann.  XIII. 

2  £dinl>iir^1i  Je  uro.  of  Science.  N.  XIX.  p,  K>  XX* 
8  L^ctem  on        Philcf.  T.  iL  p.  40QL 
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bedeutende  Abweidnuigen  von  den  wenigen  ihn  dunsl?  be* 
kannten  M^'^siingen.  Die  französischen  Akademiker  k'-nntea 
bloCs  die  erste  Fozmei  berücksichtigen,  weil  ihre  Beobacfatna- 
§€&  den  Tempmtiim  i(bcr  da  Skdchitie  xogehlffcny  nd 
dkta  ut  m  musk  aUetn,  welche  die  epätocn  englitidien  njn- 
ker  beachtet  hebe».  CmiCHTCV^  iSodeite  in  dieeer  Fotieel 
blofs  den  i^^Tponentcn ,  indem  er  ihn  -  —-  (3  nahm,  weil  dUnn 
die  Messungen  von  Üax  besser  damit  übereinstimmten ,  und 
SouTHERi^  wählte  etatt  deiseii  Inzwisdnii  gab  Tmu- 

•OL»'  ienem  htfheren  ExpooeDten  den  Vomgy  denn  edne 
Fonnel  ift: 

8S  r*f — 75,  • 

in  Centeunalgnden  Ton  0^  in  «nd 


1  PhUo».  McgM.  T.  Lin.  266. 

t  loBiBot  Blech«  .PMloi.  T.  II.  p.  172.  Daselbst  Ist  <ler  gaet« 
Brief  9  welcfctB  Seefetae  au  Wait  sahHt^t  abgadreekl»  6eia#  Pi»P» 
awiff  aasfiUnBehgr  b4sei«hlMt,  Itt  fSr  ta  dar  Tampantor  m  Grate 
Baak  F.;  •  ss Blastieitat  «aeh  dar  Qaecksilbarfadhe  in  eafMsckee  Zeilf 
weaa  Ts  t  +  M|  £  =  •  ^       m=t  M2500O000O  haaetchnet» 

T*»l*  e»i.* 

and  da.dia  AecliQuug  sich  irichter  mit  Logarithmeii  ansteUtn  iaift: 

Ug.  JB  =  5,14  Log.  T  -  10,97427, 

Koch  besiere  UcbereiottimmoQg.  arkiatt  er»  waaa  T  =3  t  4»  51»5; 
m  oa  87844000000  ood  der  Exponeat  ss  5,15  gcoomnea  wird,  unter 
der  Voranttat^Dg,  dala  dat  SiedtpaBCt.  des  Thermometers  ss  SIS*  F» 
bai  80  Z«  aaf  I«  baatimait  wärde«  baan  aiad  dia  baidan  FomalB 

tog^  k  SS  9,18  Lo^.  r 10^189^  ' 
Log.T  

8  Traft!  des  Ihehleea  l  vapeer.  iM;  4.  IVadvit  de  iieauT.  p. 
lOt  Die  Farmal  ie  ihrer  eni&ahilan  6eitalt|  für  j  ae  das  Maga  dar 
Qaa cktilbarsaaia  fn  CeaUffletein  aad  s  ia  Geataitaialgradca  Tan  0*  aa 
geraahaat,  ist  folgende: 

y  s=  (a  4-  b  x)6  . 

Wirrl  dipjB  für  x  invarlirt,  nnd  werdrn  dir  ConstaiUea  a  und  b  aus 
Bruliaciitiingsn  hcitimmt,  so  eihilt  maa  die  im  Texte  »iigc^ebene, 
woiia  aber  die  Comtanten  durchMELLsr  etwa«  abgeändert  wordeo  sind« 
Vargl.  LAMi  JUahib.  d.  Fhjrsik.  GieXten  .im  Xh.  I.  6«  458. 
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■ 

f  die  Elasticitäten  in  Centimetern  der  Quecksilbersäule  bezeich- 
net. CoRiOLis^  endlich  wählte  für  seine  Formel  den  Ex- 
ponenten OS  5|35S*  Sie  ist  fiir  f  =  der  Elasticität  in  Atmo^ 
s^äien  unter  dem  Drucke  einer  QnecksilberBäule  von  Q,76  Me- 
ter und  für  t  In  CsnteBinudgnden  yon  0*  an: 

-      /l  +  Q,QI878t\S'3>s 

■    "V     2,878      )  * 


woraus 


5.355 

2,878  rr^i 


0,ülÖ78 

Die  Constanten  hierin  sind  aus  DAiTOv'fl  Versuchen  über  100^  C« 
und  ans  denen  der  fransSsischcn  Akademiker  entnommeui  die  sie 

in  ihrem  provisorischen  Berichte  bekannt  machten«  Die  Fonnel 
weicht  sehr  wenig  von  derjenigen  ab,  welche  die  französischen 
Akademiker  bei  der  Berechnung  der  eben  mitgetheilten  Taiel 
anwandteQi  da  sie  die  äufsersten  Beobachtungen  Ttfllig  genau 
ausdrückt,  und  bei  den  swischenliegenden  nur  um  etwa  0^,2 
bis  (^,3  ^wwcht.  Der  gröfseien  Bequemlichkeit  wegen  geben 
sie  indefs  der  folgenden : 

£«(l  +  0,7153.t)«, 

also 

den  Vorzug,  worin  f  die  Elasticität  in  Atmosphären  von  0,76 
Met.  Quecksiil>erdrttck  und  t  die  Temperatur  in  Centesimal— 
« gradeh  von  100^  an  gerechnet,  oberhalb  positiv  und  unterhalb 
aegatitr,  bezaohnen,  das  Intervall  von  100^  als  Einheit  ge- 
nommen» Sehr  inteitasant  ist  dann  folgende  Zusammenstel- 
lung : 

1  ba  calcul  de  VtStt  de«  Hachioei  1829.  4,  p.  58. 
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Beobaoht.  Elattioität 


Meter  der 
Qaecksil- 
bertünle 

1,6292 
2,1816 
3,4759 
4,9383 
5,6054 
8,8400 
13,0610 
13,1370 
14,0634 
16,3816 
18,1894 


Atmo— 
sph.  zu 
0,76  Met. 


2,1400 
2,8705 
4)57ik5 
6,4977 
7,3755 
11,6320 
17,1850 
17,2850 
18,5040 
21,5550 
23,9340 


beob- 
achtet 


123",7 
133,3 
149,7 
163,4 
168,5 
188,5 
206,8 
207,4 
210,5 
318,4 
224,15 


berech- 
net 


Tempcntoiep 
nach 


122°,97 
132,90 
149,77 
163,47 
168,70 
188,60 
207,20 
207,50 
210,80 
218,50 
224,02 


OOIO 


123°,54 
133,54 
150,39 
164,06 

i()9,o: 

188,44 
206,15 
206,30 
209,55 
216,29 
222,09 


iia<3i 
Rocn 


123»,58 
133,43 
150,23 
163,90 
169,09 
188,63 
207,04 
207,94 
210,30 
218,01 
233,40 


nach 
Coaio* 

IIS 


123°,45 
133,34 
150,30 
164,10 
169,30 
189,02 
1>07,43 
207,68 
211,06 
218,66 
224,0 


536)  Ans  dieser  Tafel  eig^ebt  sich  die  nahe  Uebercinstim- 
mang  der  nach  allen  Formehi  berechneten  Werdie  mit  dem 

beobachteten,'  am  mdsten  aber  ist  dieses  der  Fall  (ur  die  ge- 
ringeren Pressungen  bei  der  von  Tridoold,  für  die  gröfseren 
dagegen  bei  der  der  französischen  Akademikei|  die  aber 
gl^ch  für  Werthe  unter  100°  C*  fiir  gar  nicht  anwendbar 
klärt  wirdi  weil  die  Abweichungen  mit  den  Vermindemngen 
der  Temperator  fortwührend  wachsen.  Die  Ursache  hiervon 
soll  darin  liegen,  dafs  die  einzigein  dieser,  allerdings  sehr  be- 
quemen Formel  eingefi^irte  Gonstante  aus  der  letzten  ^  also  aas 
der  der  höchsten  Temperattir  zugehörigen  Beobachtimg  entnom- 
men worden  ist.  Ans  diesem  Grunde  aber  wird  als  sehr  wahr- 
scheinlich Toransgesetst,  da£i  die  Formel  auch  für  höhere  Tem- 
peraturenmithin  so  weit,  als  die  technische  Anwendung  er- 
fordert, hinlängliche  Genauigkeit  gewährt,  und  es  sind  daher 
in  der  folgenden  Tabelle  die  Werthe  für  die  ersten  4  At- 
mosphären nach  Taidsold's  Formell  fiir  die  folgenden  nach 
der  der  ficuutfsisohen  Atademiher  berechnet  smanunengestellL 
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1  .,         '       f       !  ■ 

Queoksil- 

Tem- 

Drack gegen 

berdrack 

peratu- 

ein Quadrat-* 

in  Metern 

ren 

centimeter 

1,0 

Q,7ö 

loo^oo 

l,033Kilogr 

1,5 

1)14 

112,20 

1,549  — 

2,0 

1,52 

121,40 

2,066  — 

a,5 

too 

128,80 

2,582  — 

3,0 

2,28 

135,10 

3,099 

3,5 

2,66 

140,60 

3,615  — 

4,0 

3,04 

145,40 

4,132  — 

4,5 

3,42 

149,06 

4,648  — 

5,0 

3,80 

153,08 

5,165  . 

5,5 

4,18 

156,80 

5,681 

6,0 

4,56 

160,20 

6,198 

6,5 

4,94 

163,48 

6,714  '  — 

7,0 

5,32 

166,50 

7,231  — 

■  7,5 

5,70 

169,37 

7,747  —  • 

,  8 

6,08 

172,10 

8,264  r- 

9 

6,84 

177,10 

9,297  — 

10 

7,60 

181,60 

10,330  — 

.  11 

8,36 

186,03 

11,361  — 

12 

9,12 

190.00 

12,396  — 

43 

9,88 

193,70 

13,429  -r- 

14 

•  10,64^ 

197,19 

14,462  — 

15 

11,40 

200,48 

15,495  — 

16  ' 

1%16 

203,60 

I6,5?8  — 

•  17 

12»92 

206,57 

17,561  — 

18 

13,68 

209,40 

19 

14,44 

212,10 

lft627 
20,660 

.20 

15,20 

214,70 

Ii 

15,96 

217,20 

21,603 

22 

16^72 

219,60 

22,726  — 

23 

17,48 

221,90 

23,759  .  — 

24 

18,24 

224,20 

24,792  ^ 

25 

19,00 

226,30 

25,825  —  . 

30 

22,80 

236,20 

30,990  —  ' 

35 

26,60 

244,85 

36,155 

40 

30,40 

252,55 

41,320 

45 

34,20 

259,52 

46,485 

50 

1  38,00 

265i80 

537)  Dmch  Ronsui»  ▼«ranVliit  ontaQvuf  S?askt^  die 

Beolmditungen  der  französisdien  Akademiker  und  die  aus  ih- 
nen abi^eleitete  Formel  einer  scharfen  Prüfung,  ,und  fand,  dafs 

1  Fo^^endodT«  Ann.  XXX.  951.  * 


Digitized  by  Google 


1068 


Warme« 


▼on  33  AtmotpiiiKB  mi  £e  beolMdtete  Wertiie  simiiidkjt 

gr^fser  sind,  als  di«  berechneten,  und  zwar  am  Untersduede, 
eieren  Maximum  bei  IS  Atmo&pkärea  0*^,27  betragt«  Die  Bc- 
tedumag  nach  der  Methode  der  kUihwtwi  QuadiatB  mpb  ei- 
nen Fehler  de»  Coefficienleii  der  Fonofll  tob  —  (M)03738S3 
mid  des  Es|MMienleit  Ton  +  Q,00132Sd5.  Hiemefh  wM  der 
Cocfficiciit  der  Dulong'schen  Formel  statt  0,7153  richtiger 
=  0,719,  der  Exponent  5  aber  =  499967  s  und  die  veibesseite 
Fofmci  heilsl  also: 

ft=(l  4.0,719t)**"" 

und 

wekhe  aDodinp  die  beobaditeten  WcrtliOMlir  genn  mdracki^ 
indem  die  Differenten  bald  positir,  Bald  negatiT  rind,  dit 

Stunme  ihrer  QnarJrjf»-  aber  nur  0,14858  betratet,  statt  daCi  sie 
nach  der  JJoiong'ichen  i^'ormel  =  0»bQ7i8  i^t» 

538)  tHe  wir  z«  demjenigen  Übergehn ,  was  später  über 
dieie  Formel  oder  überhaupt  in  Bezieliung  auf  einen  allgemein 
nen  analytiaoben  Aoadmck  der  Elastidtaten  des  Wasserdampfes 
Toigebncht  worden  ist,  unssen  wir  zuvor  den  wesentlichen  Inhalt 
einer  sehr  gediegenen  Arbeit  mittheilen ,  welche  sich  äber  das 
Problem  im  Allgemeinen  und  über  die  verschiedenen  Versuche, 
dasselbe  zu  lösen,  verbreitet,  um  so  mehr,  als  die  so  eben  mit- 
getheilte  Formel  blo£i  für  Temperaturen  über  der  Siedehitze  des 
Wassers  anwendbar  ond  blo£s  anf  die  Resultate  der  Veisnehe 
gegründet  ist,  die  wir  den  höchst  schÜtsbaren  Bemtilutngen 
der  französischen  Akademiker  verdanken.  Egis*  beschäftiget 
sich  in  meiner  AMiriiuilung  biofs  mit  dem  mathematischen  Theile 
der  Aufgabe,  indem  ex  für  die  bereits  bekannt  gewordenen 
Messungen  einen  allgemeinen  analytischen  Ansdrock  sa  finden 
sucht.  Da  hierbei  zugleich  alles  dasjenige  heröckaifihtigt  worden 
ist,  was  der  Art.  Dampf  dieses  Werkel  enthkk,  so  ktfnnen 
wir  hieriibf  1  schnell  hinweggehn,  und  es  wird  genügen,  nur 
dasjenige  aulzunehmen,  was  zur  Erhaltung  des  Zusammenhan« 
ges  dieser  schätzbaren  Uebexsicht  der  wesentiUdhsten  frtiheitn 


1   Poggendorfi  •  Ann.  X.X\IL  9. 
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Bemühungen  unentbehrlich  ist,  wobei  wir  die  iNaohweisung  der 
Quellen  zu  ergänzen  uns  exUnben  werden« 

Egb«  «d^t  .drai  JUüm»  von -IfitMiBgeB  zuaanuntti,  d!« 
ihm  die  genaoMten  sa  Ufyn  scheonen«  so  «chwinig  «•  «ooli  iatt 
aamrallioh  bei  Biedeniii  Gndea  mtUIgIhi  FeUtr  in  den  An* 
gaben  der  Thermometer  und  Barometer  zu  Venneiden«  Für 
GfmdA  unter  d|ent  GefideipuäQte  wählt  er  ioigende : 


Nro. 


1 

2 
3 
4 
6 
6 

(7) 


Temperatur 


—  19S59C. 

-  J2,50 

6,62 

4,44 

o,go 


Expansivkraft 


1 

TTT 
I 


Beobachter 


GAT-LtlSSi^Cf 

August' 

MUWCKE*  ■ 

Dalton  * 


Für  die  Tempeiataren  zwischen  den  beiden  festen  Poncten  des 
TTietmometers  toheitien  ihm  die  Messungen  von  Oaltov  nnd 
Un«  die  engemeuensten«   Die  ElastiditStett  sind  in  eni^iadiim 

Zollen  folgende: 


Temperaturen 
0^00  C.~ 

,40,00 

21,11 
.•  '59,44 


Elasticitäten 


ü,2üU  ^üil 

0,266 

0,365 

0,520 

0,720 

1,170 

1,360 


Temp 


1 


76,b7 
87,78 
93^3 

9S,N!J 
lüÜ,tiÜ 


3,3ü  IM 
5,76 
12,04 

19,00 


Endlich  kommen  für  die  höhtJKiu  1  empeialuren  die  iieobachr- 
tungen  der  pnnser  Akademiker  allein  in  Anwendung,  joad  die- 
ses ymd  vrohi  fortwährend  geschehen  mitssen,  bis  i»^  Ver* 


1  Btot  Tiaitrf  T.  i.  p.  Statt  der  in  Art.  Dampf  Od«  Ii«  S« 
Z.  16  angegebenen  ~  15°,67C.  ist  —  15%67  R«  so  leaan« 

2  rhytikal.  Abbaiidl.  Giefs.  1816.      4d$i    .      .  ' 

5  PoggÄtidorfTs  Ann.  XIII.  133. 
4   Manchettcr  Mem.  T.  V.  S.  550. 

6  f  hliof.  Treaa.  IStö.  ^  d66«  4ciiw««iiliv'«  ^«W«  XXVUl.  m 
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mehB  mit  gkidk«r  oder  Bodi  gHfümm  6«B»ugk«it  «iges^ 

worden  sind,  was  so  bald  nicht  zn  erwarten  steht«  Eine  Ver- 
bindung derselben  mit  den  ihiheieii  ktUuite  der  Ri^Kfi^kfit 
nur  Abbruch  thun. 

Die mBädist  fblgmle Bcuthflifamg  hühBrnFm- 
mein  stimmt  im  OeiMi  mit  dem  übeMm,  wm  in  Heiiilimg 
anf  diesclbeii  bevsitt  gesagt  wollen  iet^y  mud  ^virliegnügen  ans 
daher,  dic  Abweichungen  und  iiii Üiigen  Verbesserungen  in  Anmer- 
kungen hinzuzuliigen.  Die  erwähnten  Formeln  sind  zuerst  die 
beiden  von  Pjioit,  die  von  G.  G.  Schmidt,  Ton  SoLDVn 
nnd  Laplack  mit  Rücksicht  anf  die  Modificationen,  'weicke 
^  diese  dnich  Bior  eiiiielten.  Diesen  üknlich  ist  die  -von  Itoet^ 
in  Vorschlag  gebrachte  Formel,  worin  die  CoeÖlcientec  aus  den 
Beobaclitungen  von  Uke  bestimmt  sind.  Hiemach  ist  fiir  Queck- 
silberhöhen  in  englischen  Zollen  und  Xheonometergradtfi  nach 
FjlB  nnrHBiT  die  Elasticitit  s : 

Log.  ca30+a0067466(t— 212)— a000015178(t*-2i3)> 

+  0,000000024825  (t —212)». 

Bei  den  letzten  diei  l  ormehi  wnrdt  ti  nur  so  viele  Bcobachtaa— 
^en  aulgenoxnmen,  als  zur  üßstimniung  dei  Coeßicienten  nöthig 
waren,  Pauckba'  aber  wandte  auf  alle  zwischen  den  beiden 
festen  Poncten  des  Tbennometers  liegende  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  an,  ttnd  ailiielt  dann  fix  englische  Solle  nnd 
Tenijjtiaturen  nach  der  80theil.  Scale; 

Lorr.  i  =  30  ~  0,019127878274  (80  —  t) 
—  0,0001090547488  (80  —  t)»  +  0,00000010953936  (80  —  t)  K 
Die  dritte  Formel  dieser  Art  ist  die  vonKÄiiT2%  sie  alle 
aber  haben  den  gemeinsohaftlichen  Fehler,  dafii  sie  bei  ihrer 

Anwendung  auf  sehr  hohe  Temperaturen  zu  widersinnigen  Re- 
sultaten fiihrrn,  indem  die  Elasticitat  des  Dampfes  danach 
wieder  abnimmt  oder  gar  negativ  wird.  Man  vermindert  die- 
sen Fehler  durch  die  Aufnahme  mehzeiec  Glieder  y  aber  dann 
werden  sie  durch  ihre  Weidäufttgkeit  'unbranchbar.  Weit  mehr 


1  S.  Art.  Ditmpf.  Bd.  II.  S.  SU  S. 

2  Philot.  Magas»  and  Ann.  T.  J«  p»  1«   Sit  ist  neaer,  als  der 

Art.  Dampf. 

S  Ueber  die  Anwendong  der  Methode  der  kleinsten  Qaadial* 
samme  auf  physikaliteli«  Beobachtaogen.  Mitan  1819.  4.  S. 

4    Untertnchnngen  übtr  die  Ezpansifkraft  der  DäapCe.  Hallt 
d.  YtrgU  ArU  ihmpf.  S.  d45. 
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den  Beobachtungen^  hauptsächlich  in  den  niederen  Graden,  an- 
gemessen und  nur  fiir  die  höheren  und  höchsten  abweichend 
ist  dieFofmel  Ton  August  S  welcher  bemerkte^  dtb  die£ac|MUi- 
sionen  des  Wesserdempfes  fl2r  gleichmäTsig  wadisende  Tempe- 

rahiren  eine  geometrische  Reihe  mit  abnehmenden  Exponenten 
bikleii ,  und  hiernach  annahm ,  da£s  sit  durch  die  allgemeine 
i'oimel 

1 

e»am 

sich  ansMeken  lassen.   Indem  er  hierin  die  anzdnen  GrOfsen 

nach  bekannten  \Vf-rthen  bestimmte,  SO  erhielt  er  fiir  metrisches 
Mals  und  Centesimaigrade 

also 

m     2,9960383  +  l-og.  i 
^    3   •   5,0857520  —  Log.  s  * 
Dieser  analytisoiie  Ausdruck  kal  noch  den  Vonug,  dab  er  für 
die  ktf chsten  Temperaturen  mckt  su  Ungereimtheiten  führt,  doch 
ist  (§•  535)  bemerkt  worden,  dafii  er  für  hohe  Temperatoren 
von  (Jen  Beobachtungen  bedeutend  abweichende  Werthe  giebt. 

540)  Eoi»  führt  einige  vergebliche  Versuche,  die  Delatio- 
nen zwischen  den  Temperaturen  und  den  Elasticitäten  des  Was- 
serdampfea  auszudruckeni  die  im  Artikel  Deonp/*  nur  beiläufig 
angegeben  wotden  sind,  weiter  aus.  Bahin  gm^M  zaerst  das 
von  Daltov  aufgestellte  Gesetz,  wie  dieses  durch  Gilbert* 
mitgetheilt  worden  ist.  Werden  die  Temperaturuntersclüede 
nach  Gröfsen  von  11®,25  gemessen,  und  nennt  man  1,25  =  % 
0,015  a  b(  so  geboren  folgende  Temperatuien  dnd  Expansiv^- 
«imaidAr  sa: 


1  Aas  den  tob  Kämtz  zQiamaieBgesteIIt#n  mittleren  Wertfien  der 
cvTerlätiigaten  Meisangen  fand  w,  dafs  die  DiriMontn  jeder  folgeodea 
Gffdüie  darok  die  vorhergehend«  gieiohsiarsig  abnahaeade  Quotienten 

^  -  =      -gl-  » 

2,02....  Waren  all«  Quotienten  gleich^  so  bildeten  die  Etatlieitaten 
eine  geometriache  Aeihe  oad  ktoten  daroh  m^ss^m^  aaigedrilekt 
werdeo«  .  .    .    .  , 

S  fid.  II.     m  MS.  847. 

.    8  i>ei^m-4Malen  id.  XT.  9«  M.  ' 
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212  ...  30 

2!2+l(l!,25)  .   30  («"^^ 

i  i 

Ferner  für  Tempenluien  imtei  dem  Siedepnncte: 
Tempentoien.  Elasticitäten. 

212  30 

t 

212-1(11,25)    •  30  • 

 i_  

212—2(11,25)    •  30  •t^+k) 

I  

212  —  3(11,25)    •  30  + 

1  

212 (11,25)  .  iSO  (•+«b)....(«+(m-i)fc>. 

Da£»  diese  Ausdiuoke  fehierbalt  sind,  ergiebt  sich  bald,  denA 
xam%  haben  «ie  keiBe  ellgeiaeine  Gukbgjk^tp  wwl  für  m  mir 
ganze  Zahlen  waÜmg  mä.  Setzt  man  Imer  mfasQ^ 
also  m«=3l6|  so  giebt  dieses  das  Bfndmnm  der  Expannyknft 

für  212^  4- 180°  =^392°!  ,  und  von  liier  an  werden  dieExp.m- 
aivjLiälte  wieder  abnehmend.  Setzt  man  mb  =  ||25,  so  eihüli 
vian  für  die  Temperatur  1145^,75F«  die  Spannkraft  ss  1  Zol^ 
nnd  sie  bleiht  bei  allen  h<ihflien  TemperatiiMn  mwindaL 
'  i^bcnso  vahalt  es  sieh  mit  der  von  Unn  angegebenen  {Ugel| 
-welche  Lü£M  «^ul  folgende  Wei^^  aiiächduück  machu 

Temperaturen«  Elastieitäten  In  engl»  AeUL 

210*  F.   2a9 

i>10+  10    ....  28,9(1,23) 

210  +  2X10    ...  28,9  (1,23) (1,22) 

w  m 
•  • 

2104-m.l0  .  .  .  2i9(l,23)(l,22)<...Clf23«-«t.a01)* 
Feiner  für  abnehmende  Temperaturen: 

210—10     ....   28,9: (1,24) 

210-2X10   •   •   •  28,9: (1,24) (1,25) 

:  t 
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Für  ms 23,  also  440° F.  erhält  man  das  Maximum  der  Elasd- 
cität;  von  da  an  nimmt  sie  ab,  und  wird  für  m  =  123  oder  für 
l440°F«  =  ()y  was  immöglich  mit  dem  Naturgesetze  besteiin 
kann*  Die  von  Etais  aufgestellte  Regel»  da£s  die  Elastieität 
«ich  far  16}  Gxad  C.  vevdoppeie,  gilt  «war  fiu  80°  C«,  unter 
dieser  aber  bedarf  es  äner  geringeren,  über  derselben  einer  grtf- 
fi»eren  Warmezunahme,  wenn  die  Expansiv kratt  sich  verdoppeln 
soll.  Schon  hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  von  CämSTiAJi  ^  auf-^  ' 
gestellte  Regel,  die  Elasticität  werde  durch  eine  Temperaturer- 
böhnngj  Yon  22^ C  verdoppelt^  nicht  ellgemeitt  gültig  sein  kann; 
"sie  palst  nur  unmittelbar  über  dem  Siedqpnncte.  Ueber  seine 
allgemeine'  Formel  ist  am  gehörigen  Orte^  ausführlich  gehandelt 
\vorden.  Die  von  den  französischen  «Akademikern  (§.535)  gleich- 
falls Texworfene  i*ormel  von  Tak&asius^  ist  aui  die  Voraus- 
setzung gegründet}  dais  die  Elasticitäten  und  Tempaatuxen  geo^- 
metrische  Progressionen  bilden »  deken  Exponenten  1.  imd  1^ 
seyn  sollen«  Hieinsdi  wävs 

Log,  t— *>t 

oder 


1  Mrfcaniqne  InduBtrlelle.  T.  Tf.  p.  240.  Diese  Formel  \\\rä  als 
vorzugsweise  geeignet  zur  Bereclinung  des  EiXectes  der  Uampfmascli i- 
nen  in  Schutz  genomraeu  durch  üeiausz  ^  in  M4m.  de  l'Acad.  de  Pc- 
tersb.  VIme  S^r.  T.  H.  Livr,  III.  Sobald  mtii  IjIoTs  dlcBcii  Zweck  im 
Augt  hat,  Ih'fst  sich  da^o^^r-n  nichts  ciiivscuflrn  ;  denn  der  gewohnüclie 
Drack  bei  Udnipfüaaichiut u  i^t  dtr  atmosphärische  oder  ein  nur  wenig 
höherer,  und  wenn  man  aucii  zu.  ]i6heren  Pressungen  hei  den  80ge-> 
nannten  llochdrnckma:ic}iinea  übergeht,  so  geschieht  dieses  doch  nicht 
in  einer  solchen  Ausdeliniing  ,  dafs  hieraus  bedeutende  Abweichungen 
von  der  anfgeslellten  Kegel  er-vachiin  könqten,  Gans  anders  iiber 
gestaltet  .sich  die  Sache,  wennvün  einer  Formel  die  Rede  Ist,  die  eben- 
lowohl  die  Eh\»ticitäten  bei  sehr  niederen  ,  u!s  auch  bei  »ehr  hohen 
Temporalurrn  den  Messangeu  genügend  aasdiucken  soll.  Eben  die- 
ses hifst  sich  sagen  über  dai  durch  Durorn  ausgesprocheue  Gesetz, 
welcher  für  die  Zunahme  des  Druckes  um  eine  AtJno^phärc  von  lOO** 
an  eine  steti  abnehmende  V  ermehrung  der  I  hermometergrade  annimiiit«  ' 
lliernacli  giliören  für  1;  2;  S;  4;  5j  6;  7  u.  s.  w.  Atmosphären  Druck 
die  Teniperalurcü:  ICX);  122;  1S5;  145;  153;  160;  166  t,  W.,  doieo 
üaterschiedc  =  2?  ;  15;  10;  8;  7 ;  6  a.  i.  .w«  liad« 

t    S,  Art.  Dampf,  ßd.  Ii.  S.  SS7. 

S    Ann.   de   Chim.   et  Fhys.    ISSO.    Jaq?«    £diubargh  JoOfll«  of 
Scieiice.  N.  XÜL.  f.       jN.  XX.      m    ^  ^ 
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Wirme* 


-  •  (Log.  t^7)  Log, 
Log.  f  as  — 2!_  


doch  weicht  dieses  in  höheren  Tempeiatuien  sehr  meridich  vcm 
den  Beobachtui^en  ab.  ^ 

Tome's  Fonndl  und  die  'renSoirraiRV  tund  oben  ($«535) 
erwilmt  worden,  es  wird  Mer  aber  luniogeMW,  deb  Jon 
Farit  in  seinem  grofsen  Werke  über  DampfmascJimen  ^  iltft 
der  Gröfse  T  =  t-}-52,  welche  SouTHi-ßN  Halbst  in  T  =  t  +  5f,5 
verwandelt  hatte,  die  Gröfse  T=3t  +  51,3  wählte  Wemkt 
ven  diese  nnbedentend  venüiderfee  Fonnel  en,  eo  »eigen  eiek 
folgende  Abwekhangen  der  nenh  ikr  beMiinelin  und  dnifib 
sicbeze  Beobecbtongen  gefundenen  Weillie? 


ExpansivJuaft 


;  •= 

8  — 
— 

24  — 


Temperaturen 


wahre 

o^oc. 

121,1 
145,0 
17f,8 

224,2 


berechnete 


121,1 

i4r),5 

173,3 
204,(3 
225,4 


Unter- 
schiede, 


+  1°,6 
0,0 


+ 
+ 
+ 
+ 


0,5 
1,5 
1,5 
1,2 


In  niedrigen  und  sehr  hohen  Temperatnren  weicht  sie  also  tm 
meisten  ab,  aber,  als  ir£^end  «ine  der  friiliern  Formeln. 

Die  ihr  last  gleiche  von  Caicmtoit  Mriid  hier  bio£s  beüanfig 
erwähnt,  sie  heilst  aberp  wie  PoeenoORFV  in  einer  Anmo- 
kong  hinznsezt: 

6  [Log.  (t  +  85)  —  2,22697]  =  Log.  («  -0,09). 
Ebenso  giebt  EoKir  nur  kurz  die  Formel  von  Coriolis  ao, 
prüft  aber  naher  die  von  Tridgold,  welche  nach  ihm  fUr  t 
in  Graden  nach  F*  und    =  der  Elasticität  in  englischen  Zol- 
len  der  Qnecksilbeisänie  hei&t: 

•   177  » 

nach  Mrllst  aber  fiir  Meter  und  Centesinialgrade: 

(1  +  "3  )  ^ 


oder  besser 


100  i 


100/' 


84 

(t  +  75)* 
85 


1  A  Treatiie  on  Ike  SUam^Sagkie«  Lond,        4.  ^  72, 


V 
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Wirkungeiu  Dampf bildung« 

Die  PiuXung  derselben  giebt  folgende  Re^ultete: 


BatptDsiTkraft 


■j-^jf  Atmosph, 

0,25  ~ 

0,5  — 

2  — 

4  ^ 

8  — 

20  — 

24  — 


Temperatur 


wahre 


65}  5 
81,7 
121,1 
145,0 
171,8 
214,7 
224,2 


berechnete 


r,3C. 

63,8 

80.9 
121,4 
145,4 
172,4 
213,2 
222,1 


Abfreiclmig. 


+  1S3C. 

-  1,7 

—  0,8 

+  0,4 

+  0,6 

—  1,5 

-  2,1 


•wonach  also  cüe  Unterschiede  gröfser  sind,  als  wenn  man  nach 
Faest's  forme!  rechnet.  Die  von  den  ^»nzösischen  Akade- 
imk«m  gefandene  Foimdi  iraobt  Ton  iut  BoobaehlaBgm  bei 
niedeien  Tempearturen  noeh  itXiker  db,  tb  die  ndstit  «wiba« 
ten,  "IBt  bifbere  Temperatmen  Über  der  Siedebkae  mir  nm  0®  A 
wonach  sie  also  in  diesem  Bereiche  für  ziemlicii  genau  gelten 
kann. 

Endlich  prüft  Eetv  BO^  diejenigen  FoniMbii  Wikb«  auf 
Äecmtud»  Giimde  gestutst  sinda  DiJua  gebM  saeitt  di«  rüu 
PofssoVy  worfiber  er  aaf  gleiche  W«iae  urdieflt,  ab  beniti  oben^ 

geschehen  ist.  Matkr's  Formel  venvirft  er  deswegen,  weil 
»ie  zu  sehr  von  den  Beobachtungen  der  pariser  Akademiker 
abweichende  Aetnltate  giebt.  Eben  dieses  ist  der  FaU|  wema  , 
man  in  ihr  die  ans  AnzssaMa'»  Venacbeii  entnowBMiM&i 
CoBstanten  einfübit^i  oder  diejenigen ,  wdclM  KXmtz^  ans 
Daltov^s  Messungen  mittelst  der  Methode  der  kldnsten  (Qua- 
drate gefundenhat|  wonach  sie  iür  pariser  Zolle  undGxade  naoll 
iL  iiei£st: 

Lpg.  .==  5,626 + Log.  (213,34  + 1)  -  . 

•0  dafs  also  aaeb  Baav  dies«  Fomifli  angeaektet  der  grofoea 

Aufmerksamkeit,    die  man  ihr  in  Deutschland  geschenkt  hat, 
gänzlich  zu  verwerfen  scheint.    Die  zuletzt  gleichfalls  erwähnte 
Faimel  vonRocBK  ist  oben  (§.535>  scbaa  aotgedieilt  wordaa» 
541)  Fba  wir  diawcitereB  ÜBtenodnmgea  bm  anÜMbaiaai 


1  S.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  S4?.  Vergl.  G.  LXXVl.  SSO. 

2  Auch  hierüber  *.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  843  fF. 

9  Utttartaehoiigtn  aber  dieJSxpansifkiaffc  der  Dampfe«  fialla 
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sejr  €f  VHS  akabt,  ^ige  Bcmaiangai  ftwi—lfliiftlBWi  €1 

die  Bfayer'sche  VormA  in  dia  Thst  so  rerwoflich  sey,  ab  Ids 
angenommen  wird,  bleibt  noch  immer  fra-licli.  Auf  jeden  Fill 
sind  die  Principien,  worauf  sie  beruhet ,  nicht  durchaus  yer- 
'Wofiicii,  das  Mittel  der  Priifaiig  aber,  sie  den  i^tefen  Metlim- 
gffij  pfffpffifl^ftjf^  dfiMf>  da  PanscvAksdcnukci^  jmupMieBi  ■üb 
nothwendig  aJs  miwilütwg  ciseliaBen«  Ein  Hmpif  itmgitf  d»- 
selben  ist  der  Coefiicient  der  Ausdehnung  eicpansibler  Flüssig- 
keiten durch  Wärme.  Dieser  ist  =  ^YT  t^^^^  t^er  SOtheil.  Scale, 
also  0y003755  iui  1*  C»  angenommen,  und  da  er  nach  dm 
neactten  Untenndningcn  ($.  40^)  nur  Q»00364d  bctriigt»  so 
Zonale  mslum  ani'diesem  Gnmde  di«  muBsntcbe  BntwieUoBg 
der  Forml  kerne  nchtigen  Grdlsen.  gelxen«  Zar  BestnunoBg 
der  Constanten  wurden  die  Resultate  der  damals  bekannten  Mes- 
sungen, und  unter  diesen  die  von  Arzbkaghe,  genommen;  di 
aber  viele  der  enteren  und  namentUch  die  letHemi  aacb  d« 
Pemec  Messnngeii  als  lalseli  ewcheinen ,  fo  wir  et  weder  fit 
ArnzBimesm  noch  für  K2ht£  mltglich,  anf  diesem  Wege  n 
einer  den  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  genügenden 
Formel  zu  gelangen.  Endlich  nahm  Maykk  den  atmosphäri- 
schen Luftdruck  tu  336  Par.  Linien  an,  statt  *dafs  derselbe  0,76 
Meter  oder.336^905  Per.  Linien  betrügt,  wonach  dao  eile  Be- 
•tsnornngen  fö?  Atmoqplübnn  im  Verhiltmls  von  336:336^90$ 
SB  klein  sind.  Inzwischen  könnte  Ijetstens  keine  sehr  bedA** 
tendcn  Unterschieden  herbeiiiihren ,  wenn  nur  die  für  höhere 
Temperaturen  zum  Grunde  gelegten  Messungen  genauer  wareo, 
allein  die  fcanzdsischen  Akademiker  bemerken  (§.  534)»  dils 
die  Temperatur  Ton  222*  welche  AnsBuiGftft  iax  ^  At- 
mosphSreA  gefunden  hat,  nach  ihnen  einem  Drocke  Ton  23 
Atmosphären  zugehöre,  dir  Unteibciued  der  Temperaturen  für 
diese  beiden  Pressungen  betragt  aber  7®>2C.,.  und  hieraus  folgt 
daher  noth wendig  |  dafs  alle  nach  einer  Formel  berechneteB 
Temperatnien,  worin  jene  Messungen  einge£ährt  sind,  amieb- 
mend  sa  hoch  se3ni  müssen*  Vergleichen  wir  die  den  hdhmi 
Pressungen  zugehörigen  Temperaturen,  wie  sie  im  Art«  Dampf 
nach  der  Mayer'schen  Formel  bereclinet  worden  sind,  mit  den 
durch  die  iianzösischen  Akademiker  gefundenen,  so  ffrhflltfn  wir 
folgende  UnteKschiede  in  genäherten  W«rthen: 
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AtmospHattn 

Teinpe 
Mayer 

raturen 

|Akadf.miker 

Um  er— 
schiede. 

5 
10 
15 
20 

155«  C. 
185 
205 
221 

153^  C. 
181 
200 
214 

4. 

5 

7 

Himmiis  ergiebt  sich,  dafs  die  Foxmel  mit  einem  Fehler  behaf-^ 
tet  ist,  wdober  donih  £iiilaluniiig  liehtigei  ConffaDten*  wegialr*  . 
len  wiiide.    Der  Mingel  an  Ikteeinstitnaning  der  iieoh  iht 
berechneten  Werthe  mit  ^den  Peiiset  Messungen ,  die  bei  der 

Bestimmung  der  Constanten  gar  nicht,  statt  ihrer  aber  erwiesen 
falsche  beiückäichtigt  wurden,  beweiset  also  durchaus  nicht 
gegen  ihre  Zuläasigkeit,  vielmehr  ist  es  rücksichtlich  ihrer  Ein— 
fiLohbeit  und  Bequemlicbkeil«  wie  nicht  minder  der  Ricbligkeit 
der  Pzineipien,  die  bei  ibr  cnm  Grande  liegen,  allerdings  der 
Mühe  weith,  nacJi  Einführung  licuer  Constanten  zu  veri^uchen, 
.  wie  nahe  die  nach  ihr  berechneten  Werthe  mit  den  genauesten, 
durch  Beobachtungen  ge&uadenen  übereinstiinmen» 

Die  «weite  Brniwarkong  betiifft.die  Frage  ^  welche  bereits 
«tfitert  wurde  ob  nSmlicb  die  BlasticitÜt  des  Dampfes  über 
dem  Siedepunote  des  Wassers  anderen  Gesetzen  unterliege,  ils 
unter  demselben.  Nach  abermaliger  Prüfung  glaube  ich  dieselbe 
auch  jjetzt  noch  verneinen  zu  müssen ,  und  zwar  aus  dem  ein- 
fachen 6nmde,  weil  das  Sieden  nicht  an  eine  gewisse  Tem-^ 
peiatar  gebanden  ist^  sondern  lediglicb  Tom  Lnftdntcke  abblingt^ 
mitbin  anch  keinen  Wendepunet  der  ElastieitSten  beibeiftihreri 
kann.  IVIan  könnte  auch  noch  das  Argument  geltend  machen, 
da£s  die  Warme  des  Dampfes,  welche  seine  Eiasücität  bedingt, 
eine  constante  Gröfse  ist,  sobald  wir  die  Summe  der  latenten 
nnd  der  sensiblen  nehmen ,  und  also  anch  hier  keine  Grense 
«mtritt,  auOMr  dann,  wenn  die  latente  saQ  wird,  also  etwa  bei 
650°  C.  Ist  aber  diese  Annahme  gegründet,  so  kann  auch  die  ' 
Formel  der  französischen  Akademiker  nicht  völlig  richtig  seyn, 
da  sie  die  Elasticitäten  des  Dampfes  unter  dem  Siedepuncte 
nicht  genau  ansdriickt,  vielmehr  mnfs  man  bei  det^ Auffindung 
ciher  jeden  Fonnel  sowohl  die  geringsten,  als  auch  die  grtfCi-* 
ten  BlastieitMten  bttnicksicbtigen  ,  was  auch  bei  spätem  Versu- 
chen geschehen  ist« 


1 1.  Alt.  tKeaipf  •  Bd.  n«S,59a 


s 

üigitized  by  Google 


1078  Wärme. 

542)  Egen  hielt  es  mebt  für  rithlich,  auf  tlieoretisclie  Ar- 
gumentationen eine  Formel  zu  gründen,  weil  uns  die  eigentli- 
chen  Gesetze  für  das  Vethalttn  der  Wärme  rücksichtlich  da 
durch  lie  bewiiktai  Bspanrion  noch  nicht  hinlänglich  bekanat 
sind,  imd  er  mog  daher  vor,  diese  ans  den  il^n  ab  die  genaoe» 
stcn  erscheinenden  Messunuen  zu  entwickeln,  indem  er  diejenige 
Keihe  aufsuchte,  weiche  die  Temperaturen  für  eine  geoineiri>che 
Progression  der  Elasticitäten  bilden«  Hierzu  veihaif  ihm  die 
AnfindMnff  folMndsr  PiffutiHiitiif 


Expansion 

Tempe- 

Differenzen 

Atmospli. 

raturen 

2*,3  C. 

^ 

«,6  — 

11,3 

25,4  — 

11,8 

<W 

iV 

a7,9  — 

12,5 
13,3 

0,7 

0,1 

51,2-- 

w 

0,1 

65,5  — 

14,3 

1,0 

0,2 

\ 

81,7  — 

16,2 

1,8 

0,8 

t 

100,0  — 

18,3 

2,1 

0,3 

e 

I2!,l 

21,1 

2,8 

0,7 

4 

145,0 

23,9 

2,8 

0,0 

8 

171,8 

26,8 

2,9 

0,1 

16 

203^1 

31|3 

4»d 

1.6 

Nimmt  man  die  dritten  Differenzen  ols  constrmt  an,  so  laTst 
sich  hieraus  eine  Reihe  für  die  Temperaturen  bilden,  deren  er- 
stes Glied  durch  a,  dss  erste  Glied  der  Reihe  der  eisten  Diffe- 
renz dnrch  das  xweit«  Glied  der  «weiten ^Dfiffeienx  dnioh 
c  und  die  oonstanle  Differenx  durch  d  beseichnet  witden  möge« 
Auf  diese  Wei^e  erhalt  man  iul^^eude  9  i>edingungä|^leiciiiingen ; 

1)  37,9  =  2,3  +  36b  +  3o  +  d 

2)  5f,2  =  2,3  +  46b  +   6c  +  4d 

3)  65,5  =  2,3  +  56b  +  10  c  +  lOd 

4)  81,7  «  2,3  +  Oöb  +  lac  +  20d 

5)  100,0  =c  2,3  +   76b  +  21  c  +  35d 

6)  121,1  =  2,3  +    86b  +  28c  +  56d 

7)  145,0  =  2,3  +   96b  +  36  c  +   84  d 

8)  171,8  =  2,3  +  106b  +  45c  +  120d 

9)  203,1  =  2,3  +  116b  +  55c  +  I65d 


Hieraus  fand  Eqeu  durch  eine  einfiache  Methode  b=  11,51; 
e  «SB  Qpl5$  dss  0^40.  Eine  hkinaeh  gebildele  Btihe  gdb  mit 
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^ei  gegebenen  so  genau  übereinstunmende  Werthe  ^,  dafs  dieses 
znr  weiteren  Entwickelung  der  Formel  auffordei  te,  ilcilst  n  die 
Oidnnngsgahi  eine*  Gliedes  in  der  Keube  der  TemperatureiT,  so  ist; 

ILIZI        (2^11^  C4.  (n-t)(n-2)(n--3), 

oder: 

t  =  (a  — b  +  c— d)  +  (b  — ^0+  V  d)n  +  Qc  — d^n^+^dn». 
Setzt  man  in  der  lieihe  der  Expansivkräite  das  zu  t  geböiige 
GliwI  as  4at  «Bt»  Glied  sss  9l  und  den  Fxogtessione- 
Ezpooentfln  &a  e'i  «o  ist  (für  diese  geometiiMlie  Reihe) 


e  =s  u  .  e  ■  * 
oder: 

n  =  •      ^g*  *    +  1  =  ^^g*      — +1. 

Log.e'        '  Log«  e'       Log«  e' 

Um  abzakuizen.  «ey  -!f^*  *    —  1  s  r ;  * 

Log,  e  ■L'^Jg*  ^ 

a  —  b  +  c  — ds=J;  b  — ^c+V^^y;  4«  —  d=/^»  ^dssa, 
wonach  n=3X  — r.    Dieses  substitiiirt  giebt: 

oder  aach: 

•     +  l^.*"         •  *  +  Log?» 
Et  ist  aber 

a  =  2,3;  b  =  ll,51i  c=0,15;  d  =  0,4;  e=2;  o'=xk, 

folglich  auch 

«s=:Q,0666667;  /9»-0,325;      12,0183333 i 

Werden  diese  Werthe/snbttitcurt,  se  eilildt  man 

t  =  100,02  +  65,1707  Log.  e  + 14,07 Log. »  e  +  2,444 Log. 3  «  (1) 
und  es  ist: 

Log. 65,1707  =11,81405  5  Log.  14,07  =  1,14830; 

Log«  2,444 »0,38808. 
UebergeiiB  wir  die  Abändernng  der  CoeSicienteii ,  wodurch 

Egkv  eine  zweite,  die  Fehler  noch  mehr  vermindernde,  Formel 
erhielt,  und  die  Vergleichung  der  berechneten  mit  den  beobach- 


1  Di«  6eeiae  der  Fehler  Miigt  —  0^9, 
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teten  Werdien,  womit  dieses  hervorgeht,  so  TwJiqiit  b«Mkt 

zu  werden,  dafs  er  zur  schärferen  Bcstimmuni;  der  Coell'icien- 
ten  29  Beobaclitiingen  auswählte,  die  er  für  die  genauesten 
hielt|  sie  nach  der  Methode  der  kleiostMi  Quadrate  berechnete  und 
dadmeh  folgende  hu  tvx  ^tten  Potens  gehcadeGleicIuing  edikh: 
t  =  100  +  64,86106  Log.  e  +  14,14528  Log.  *  e 

+  2,50778  Log.  3  e....  (lU). 

Als  ebec  euch  diese  noch  Abweichungen  zeigte,  die  ihm  ze 
grob  schienen,  hielt  er  für' besser,  die  Fonnel  bis  mar  vitoM 
Potens  eoszndehnen,  wonach  sie  ellgemein  etisgedriickt  fceüst: 

1 2=  100  +  s  Log.  e  +  r  Log.  ^  e  +  q  Log,  ^  e  +  p  Log.  *  e. 

Zur  Auffindung  der  Copfficienten  dienten  die  auch  früher  ge- 
wählten '29  i^obachtungea,  und  diese  uaben folgende  Gleichoogea: 

1)  ai4Stl67086p  —  1291i85a47^q  +611,462044« 

^   — 232,8610678e+96S6»eO26622=O 

2)  1291,8504756p— 611,462044q  +  232,ö(310S7S  r 

— 13^^,60541838  +  7294,4778232=0 

3)  611,462044  p  —  235,Sf> lü878q  + 139,6054 1 83 r 

—  38,9095565  s  + 1 132,91996=»a 

4)  232,8610878p— m605183q+38,9095565r 

—  44,681 1735  »  +  2607,780132 = 0. 
Ans  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgende  CoefHcienten: 

s  B=  64,295 12  Log.  s  =  1 ,808 1 780 

1=13,89479     .  Log.  r  =  1,1428520 

q=  '.>,9r)9769  Log.  q= 0,4638586 

p= 0,1742034  Log.ps=ft2412062— 1 

wonach  also  die  Gleichung  ist: 

t = 100  +  64,29512 Log.  e  +  13,89479Log.  *  e 

+  2,909769  Log.  3  e  +  0, 1 742634  Log.  ♦  e ....  (IV). 
Da  die  Kechnung  nach  der  Formel  (III)  kurzer  ist,  als  nach  des 
Formel  (IV),  so  theUen  wir  die  Tabelle  gans  mit^  wotin  £eii 
die  Abweichungen  der  nadi  beiden  berechneten  Werdn  vca 
den  beobachteteip  zusammengestellt  hat.  Man  übenidit  baU, 
dafs  die  Beobachtungen  über  100®  aus  den  französischen  (§.  534) 
für  Atmosphären  von  0^76  I^leter  Quecksüberdruck,  die  von 
100®  C«  bis  0®  aus  den  englischen  Ton  Daltoi  und  Uai,  die  für 
0*  von  GAT-Lir88A>6  und  die  £ur  noch  niedrigeie  Tdinpemtn* 
ren  eus  den  oben  538}  mitgetheillen  entnommesi  sind.  Hier- 
nach kann  jede  einzelne  leicht  an  den  an^ieucbenen  Orten  auf- 

gefunden  werden,  und  ebenso  leicht  ist  es,  die  nach  den  iioi- 
9 
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mein  berechneten  Werthe  ans  den  angegebenen  Unterschieden 
zn  hndiBn.  Diejenigen  det  beoibftfihleten  Werthe,  weiche  xux 
BcttionanDg  dar  Co«ffieieiitaa  dieiMii  «ind  «it  mm  Stem- 
chcn  (^)  bcsdcfaiMtt 

<  >  4 


Efasticitaten 

DcüuaCili« 

AbwolchunLTon  nach  -  •> 

±  cm  per« 

Formel  Iii.  |  b  oim^l  IV»  .  ■  , 

23,93  Atmoffih. 

223*^,9  C. 

— 

0S99C. 

0»,56C. 

2'i,66* 

■ 

220,4 

0,27 

21,60* 

218,3 

— 

0,60 

— 

0,'i9 

21,31 

217,3 

— 

0,28 

+ 

0,01 

m44 

215,1 

— 

0,16 

+ 

0,08     ^  '  ' 

18,55* 

— . 

2t0,5 

— 

0,35 

0,21 

18,16* 

— 

209,  l 

0,00 

+ 

0,13 

17,13* 

— 

206,1 

+ 

0,15 

+ 

0,24 

14,53* 

198,5 

— 

0,08 

— 

0,11 

13,19* 

-  ^  J  \9\  mm 

193,7 

0,23 

+ 

0,13  . 

11,66 

—  - 

188,4 

— 

0,34  1 

— ' 

0,25  , 

10,60* 

—  ■ 

183,7 

+ 

0,37 

+ 

0,16 

9,89* 

4". 

180,7 

+ 

0,31 

+ 

0,09     .  , 

8,11 

— 

1  ;2,1 

0,43 

'4" 

0,13 

7,61 

169,5 

+ 

0,36 

+ 

0,06    .  .' 

7,39* 

168,4 

0,24 

— 

0,06 

6,51 

163,2 

0,00 

— 

0,05  » 

5,12* 

•   

l33,7 

+ 

0,30 

— 

0,02     -  [ 

4,86* 



151,9 

4- 

0,10 

— 

0,23 

2,14* 

123,0 

+ 

0,06 

0,13  . 

1,00* 

100,0 

0,00 

0,00 

28,88** 

engl.  Zoll 

98,89 

+ 

0,04 

+ 

0,05  ^ 

93,33 

+ 

0,04 

+ 

0,12 

19,00* 

87,78 



0,38 

— 

0,01  . 

12,04* 

76,67 

— — 

0,32 

0,15 

5,76«' 

60,00 

0,35 

+ 

0,03 

3,30* 

48,89 

0,27 

0,01 

1,86* 

Ol ,  /  O 

0,10 

+ 

0,09 

1,36* 

32,22 

0,08 

0,01    '  . 

1,17* 

29,44 

0,24 

0,10  , 

0,72* 

21,11 

0,28  . 

0,03 

0,52* 

15,56 

0,4:; 

+ 

0,09       •  ' 

0,365 

10,00 

+ 

0,03 

0,25  - 

0,266 

+ 

0,34 

0,07  - 

2,24*  Par.  Lin. 

()J]{) 

0,00 

0,19 

1,80* 

— •  4,44 
—  6,62 

0,42 

0,61 

1,51* 

0,14 

0,12 

1,08* 

—12,50 

0,17 

+ 

0,18 

0,60 

-19,59 

3,67 

2,64  . 

f 
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Wenn  mm  die  Untotclnede,  ymUtm  wa  228*A  4M 

.  und  zu  —  19®, 59  gehören,  wcglafst,  da  die  erste  Messung  wohl 
nicht  genau  genug  seyn  dürfte,  bei  tiefen  Temperaturen  ab«, 
ab  die,  welcher  die  leti;te  zugehört,  die  versahwindend  gecmgäi 
Elasticitäten  scharf  zu  messen  wohl  überhanpt  nicht  mSg^di 
seyn  durfte^  nnd  fibr  die  mittieKe  endlieh  die  beiddi  Bestimmmi- 
gen  von  t) Altos  and  Ure  untor  sich  stärker  abweichen,  als 
die  Formel  von  dem  Mittel  ihrer  Me^Min^en,  so  sind  die  üh- 
rigen  Abweicliungen  nicht  bedeutend  und  zeugen  für  die  PaCs- 
lichkeit  der  Formel»  welche  mgleich  den  Vorsag  liat,  dals  sie 
für  höhere  Temperaturen  nicht  zu  widmsinnigen  Resoltslen  ftüurt 

Mit  Recht  bemerkt  Kniw,  dafs  die  Anwendung  der  Formel 
zur  Aulündung  der  Elasticitäten  tiir  gegebene  Temperaturen  zu 
einer  biquadratischen  Gleichung  führe,  glaubt  aber,  dafs  die  hier- 
nach sehr  mühsame  Rechnung  durch  eine  HiüftabeÜe  beque- 
mer gemacht  werden  ktfnne,  imd  zwar  um  so  leidiler,  wob 

die  Acndernng  der  Kiasticit.it  für  kleine  Tempo  rat  nr-Unter- 
schiede  bekannt  sey.  Um  iiierzu  zu  gelangen,  diäereutnrt  ex 
die  Formell  und  findet  hiernach  die  Aenderung  dec  Tempen- 
tur  £iir 

1  Per«  Lin.  Untencfa.  bei  336,9  liiu  Dampfdruck  a  0^,0830. 

1    —   —      —       —  330,9  —         —      ==  0,0^ 
1   —   —      —       —  324,9  —         —       =  0,006 
wonach  zugleich  die  Bestinrnrnng  de$  Si§d§punGU9  d§r  Tbtf^ 
monuter^  coixigirt  werden  kann« 

543)  Nach  einer  so  reichhaltigen  Bearbeitung  dieses  Ge- 
genstandes kann  nur  noch  eine  spärliche  Nachlese  übrig  blei- 
ben. Dahin  gehört  eine  noch  nicht  verdfientlichte  oder  mix 
noch  nioht  zu  Gesicht  gekommene  Arbeit  Ton  BioT|  worüber 
.  erst  eine  vorläufige  Anzeige  bekannt  geworden  ist^.  Hienas 
Erfahren  wir  4Bugleioh,  dafs  Gat-Lussac  sehr  genaue  Mes-^ 
sungen  der  Elasticitäten  des  "NVahseidampfes  /wischen  — 20** 
bis  +  100^  C,  angestellt  und  ihm.  die  Resultate  vorläufig  mit- 
getheilt  hat^  eus  denen  und  den  erwähnten  der  franzOnschen 
Akademiker  es  ihm  gelang,  eine  ^oimel  zu  constroircn,  wddie 


1  Vtrgl.  Thermometer,  ßd.  IX.  S.  891. 

2  L'Instit.it.  1833.  N.  XXVI.  p.  222.  Pog^endürfi  s  Ann.  XXXI. 
42.  Conn.  de  Tcmps  pour  1839.  Cox&pU  read.  T.  Yl.  p.  Po^fo- 
dorif's  Ana.  XLIV.  627. 
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die  Elasticitatcn  des  Dampfes  zwischen  —  20^  bis-+  220°  mit 
allen  diesen  Messungen  genau  übereinstimmend  ausdrücken  soU, 
Ueber  die  von  ihm  befolgte,  blols  im  Allgemeinfii  angegebene 
Mictliode  Vjlat  mich  lax  niebtwobl  etwas  fi«8tiiiunta$  mittheiiaPy 
jedoch  bmedct  er,  it&  &  Elutiohät  da§  Dampfas  Dadi  jedes 
Forn^el  nicht  bis  ins  Lnendliche,  sondern  nur  bis  1200  Atmo- 
sphären -wachsen  könne  Auf  eine  später  bekannt  gewordene 
Bonerkung  von  Pamboub,  dafs  man  das  Verhältnifs  der  ßlasti-^ 
catÜtaii  das  Wasserdampfas  sa  dan  Tempeiatuigradan  noch  nicht 
genaa  iBaoaS}  amaderto  BioT}  «r  habe  mlängst  dcf  Akademie 
eine  dieser  Aufgabe  genügende  Formel  für  die  Temperaturen 
von  —  20*  C.  bis  +  •i20°C.  mitgetlieilt,   und  wir  erfahcei) 

lüiec  z«gleicb|  da£i  die  Formel  l^elTst: 

Log.  f,:=a-.ai       «0+t_;,^       lO+tV  , 

Hierin  beeeidmet  f ,  das  Maodmnm  der  Spanahxaft  des  Dampfes 

bei  der  Temperatur  t  in  Centf  sitnalgraden  des  corngirtcn  Ther- 
mometers in  Miliimetem  der  Quecksilbersäule  des  Barometers 
bei  0*  TcMipeutaa;   Feiner  «t    «  ' 

a  s  %g613133(nS9  > 

Log.  a  i      0,82340688193  —  1 

Log.      =  0,74110951837 
.    Log.  ai  =  —  0,013(^734295 

iKig.  a,  =ar  —  0,00212510583 
Pia,  Bestimmnpg  der  CoeHicienten  soU  nicht ;mehr  al^  4  be« 
obaehtete  Warthe,  2  unter  und  2  über  100^  C.  bedurft  haben; 
indefs  bemerkt  Biüt  zugleich  in  einer  Anmerkung,  dafs  er  zu- 
erst die  Constanten  bestimmt,  dann  durch  Vergleichung  mit  den 
Beobachtungen  dieselben  stets  mehr  annähernd  verbessert  habe. 

Wir  müssen  uns  '«vorerst  mit  diesen  kurzen  Andeutungen 
begnügen,  und  erwarten,  dals  sowohl  Gay— LvasAC  seine  neuen 
Beobachtungen,  als  auch  Biot  das  Detail  seiner  Berechnungen 
mittlieilt.  Beiläufig  möi^e  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  JoHar 
Scott  Kusssl^  die  verschiedenen,  ihm  bekannten  Formeln 
über  die  EbsticitMten  der  Dämpfe  zusammengestellt  hat  und 


1  Slaeh  der  Majer'tchea  Formel  laTst  sich  die  Baraohaesg,  «• 
W^t  man  will,  fortsetzen;  ob  aber  die  gefoadiaen  Werthe  dano  aack 
richtijs  sind 9  dai  üfat  »ich  nicht  eotschetdcay  lo  lange  die  Theotie 
Boeh  eicht  abtolat  aioher  begrüadet  ist. 

t  Bdinb.  PUloi.  Tiani.  IBff.  L*lait&taC  16I9,  7Bie  Aen.  N«  <99. 
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hierdurch'  zu  der  Ueberzeiigung  gelangt  ist,  daTs  die  Erfahnm- 
gtXk  mit  Dalton's  Hypothese  sehr  wohl  ühemn&tiinmen, 

544)  £i&e  die  tenxdsisclieii  Veisnolie  bekannt  *wuMiy  gldcb- 
zeitig  ndt  dei  AnsteHnng  derselben ,  nnternthm  Scatne*, 

das  Verhalten  dcf  Wasserdampfes  im  Allgemeinen  *  «mcr  be- 
stimmte Gesetze  zu  bringen.  Hierbei  legt  er  diejenigen  Sitze 
zum  Grunde,  die  er  über  die  Ausdehnung  der  Köxper  von  )eg- 
bdier  Aggregetfonn  eöfgesteUt  bet  ($*^471}f  und  ttnteitachtdflui 
avetn  die  Dichtigluit  des  Wasserdampfes,  dann  die  ElastiGilil 
desselben,  und  raranr  s<iwob]  die  ^»ecifische,  als  andi  die  ttbso- 
hite.  Unter  der  ersteren  versteht  er  dieienij^e,  welche  der  Dampi 
von  gegebener  Dichtigkeit  zeigt,  wenn  er  durch  Wärme  aui«* 
gedehnt  wird allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Saehe,  dafa  siob 
die  Dichtigkeit  mit  dem  Wechsel  d«  Temperatnr  ändert^  hiev- 
naeh  also  seine  Blasticitat  stets  eine  veiscliiedene  se^m  nRil% 

je  nach  den  'W'^anne^raden ,  wovon  man  üus^eht.  Nimmt  nun 
die  Dichtigkeit  desselben  beim  öiedepuncte  als  E^iheit ,  so  ist 
(§•  471)  für  jeden  andern  Wanaiegiad  der  Centasimelacale  die 
9p§cifi9^  ElaaUeitäi: 

Log,  e  S3  X  Log.  (t  4-  fi)  _  Log.  1,375« 
Es  soll  aber  nach  den  bekannten  Bestinunnngen  der  Aosdeiurang 

der  Luft  durch  Würme  Log.  (1  +^4)  =  0,0017256  scyn,  ond 
da  Log.  1,375  Ä  0il383O37  ist,  so  hat  man 

Log.  6  s  O,0017256x^  ai383(n7. 
Es  scheint  mir  nicht  geeignet,  die  hiernach  von  100*  Ins 

300 C.  berechneten  specifischen  Blasticitäten  des  Wasserdampfes 
hier  aufzunehmen.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  aus  der  For- 
mel, dafs  iiir  eine  arithmetische  Reihe  der  Temperaturen  die 
specifischen  Blasticitäten  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen 
luchsen. 

Die  absolute  Elastichät  des  Wasserdampfes  betrachtet  Schitico 
als  eine  fiuiction  seiner  Dichtigkeit  und  specihachen  Ela&ticität, 
nnd  wenn  daher  beide  für  gegebene  Temperaturen  über  dem 
Siedepunote  bekannt  sind,  so  ergeben  sich  hie^ns  die  Elastid>- 
täten  von  selbst/   Heifst  nämlich  die  Dichtigkeit  d  und  die 


1  Wiaaar  Zeitsohrill.  Bd.  Vf.  8«  857. 
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specüiäche  Elasticitat  e ,  so  ist  die  absolute  Elasticität  £  das 
Pjcoduot  diesei  beiden  Gröfsen,  also  , 

f  B  de  und  Log.  ^      Log.  d  +  Log.  e. 

"Werden  hierin  die  Werthe  von  J  (§.  j52)  und  von  e  substi— 
tuirt,  so  hat  man 

Log.  £  =:4Log.  z + Log.  (1  +  y  X)  +  ft00i7256x  —  7,8404207. 

Hierbei  ist  die  Elasticitat  des  Wasserdampfes  bei  der  Siedehitze 
als  Einheit  angenommen.  Will  man  diese  Gröfse  auf  eine 
andere  y  z.  B«  aa£  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  oder  den 
Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  redaciren^  so  Tersteht  sich 
Ton  selbst  I  deJj,  wenn  diese  Grtflse  ss  e  geaetst  wird^  die 
ElasticitSt  hierateh 

E'  —  aE,  also  Log.  E'  =  Log.  a  -j"  Log.  E 

seyn  muTs.  Schitm  theilt  in  einer  Tabelle  von  100**  bis  200" 
die  hieniMh  berechneten ,  mit  den  demels  bekennten  Versuchen 
v^glichenen,  Werthe  mit,  und  de  es  inteiessant  ist,  die  nahe 

Uebereiiiölimiuung  £u  tibtxblicken,  ao  nehme  ich  dieselbe  hier 
gleich£ills  auL 


Temp. 

Scnmo 

Arz- 

BEHGEH 

t  u  \{  I  - 

S  i  1  \  V 

ScvliiDT 

CO  HUT 

lÜO^C. 

1,ÜUUÜ 

l,i)()fi() 

lOOUU 

r,öoou 

105 

i.inn: 

1,2  i2U 

1.IH72 

1,1671 

1,2136 

1,2356 

HO 

1,42b9 

1,4372 

l,40ib 

1,4371 

1>5074 

115 

1,6882 

l.,V.n() 

1,7150 

1,8033 

120 

1,9845 

1,9291 

2,0253 

2,1006 

125 

2,2953 

2,2432 

2.I'.H)3 

2,3928 

2.S550 

130 

2,6737 

2,5fc»4i 

2,7935 

3,0üua 

135 

3,0522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

140 

3,4918 

3,62^5 

3,4197 

3,5130 

145 

3,9754 

3,9089 

4,1120 

150 

4,5020 

4,4701 

4,8125 

155 

5,0849 

5,0423 

5,4531 

160 

5,7163 

56952 

6,2753 

165 

6,4023 

5,4 141 

6,6937 

170 

7,1459 

7,1997 

7,6027 

175 

7,9499 

8,0316 

in 

180 

8,7677 

8,9^92 

185 

9,7507 

iu,ücao 

190 

10,7535 

11,0910 

195 

n,82b7 

12,2724 

200  ^ 

12,9794 

13,5441 

>  1 

1 

f 
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Füi  wenige  Atmosphaien  ist  die  Uebmiiiitiiiiiiiimg  nit  4tm 

Resultaten  der  Versuche  lüii länglich  genau,  mit  bteigender  Tem- 
peratur aber  \vac}i:>en  die  Abweichungen  so  sehr,  daXs  die  For* 
mcl  danach  ihre  Brauchbarkeit  für  die  praktisch«  AnwtBäümg 
veriieien^  muCi,  demi  Dach  ihr  eilen  die  Tewpentimii  nodi 
mehr  vonm  ^  als  nach  der  Ton  Aecbseosr,  die  ans  dieser  Üi^ 
Sache  von  den  Mitgliedern  der  Pariser  Akademie  verworfen 
wurde.  Eine  Vergieichung  macht  dieses  anschaulich.  .\ach 
äen  Pariser  Beobachtungen  gehören  7.n  200* C  1^,91  Atmo- 
sphäreni  nach  der  Formel  aber  nur  12»9794t  so  daCs  der  Un- 
.  terschied  fast  2  Amo«t»h2faren  betrigt. 

545)  Für  die  Messung  der  ElastidtSt  des  Dampfes  bd 
niederen  Temperaturen  ist  in  den  neuesten  Zeiten  auf  experi— 
mentalem  Wege  gar  nichts  geschehn  ^,  und  es  ist  daher  um  so 
ndthiger»  hier  noch  einen  Apparat  namhaft  sa  mabhewy  wddwn 
PrcgxtIi'  für  diesen  Zweck  hOelwt  aiuoeicli  constnurt  hat.  Et 
wird  geniigcii,  denselben  nnrnach  semenwesentlidisttn  Blementoi 
anzudeuten,  weil  das  Einzelne  dann  verschiedener  Müdificatio- 
nen  fähig  ist.  Der  Hauptlheil  besteht  aus  einer  etwa  zwei  Li«' 
nien  weiten  Glasröhre,  welche  in  ihrer  Mitte  so  umgebogen  ist, 
dals  Oire  beiden  Schenkel  in  einem  Abstände  TOn  1  bis  }  Zeil 
Ton  einander  parallel  in  die  Höhe  gehen.    Der  eins  Mienkel 

derselben  wird  wie  eine  Harometeriüine  zugeblasen ,  J*^r  andere 
in  eine  feine  Spitze  ausgezo<>en ;  dann  wird  so  viel  Quecksiibei 
hineingebnohv  erforderlich  ist,  den  einen  Schenkel  und  die 
Kzunmiung  aasmfölleny  nnd  dieses  wird  so  ansgekochti  wie  es 
bei  Barometern' üblich  ist«  Hierauf  bringt  man  in  den  andem 
Schenkel  eine  hinlängliche  Quantität  Wasser,  die  nicht  2u  ge- 
ring seyn  darf,  läfst  dieses  so  lange  sieden ,  bis  kein  tropfbar- 
flüssiges  Wasser  mehr  vorhanden  ist,  die  Dampfe  aber  sämmt«- 
lieh  ans  der  Spitee  entwichen  sind,  und  bläst  diese  an  der 
Lampe  su,  damit  auch  dieser  Schinkel  völlig  loftfeet  werdob 
Diese  so  zubereitete  und  vertical  aufgestellte  Röhre  mnfs  so- 
nach zwei  Quecksilbersäulen  zeigen,  deren  eine  um  so  viel  kürzer 
ist,  als  die  der  )edcrzeitigen  Wärme  proportionale  Elastiätat 
des  Wasserdampfes  beträgt.  Immin-hin  wird  es  am  basten  aefu. 


1    Dieses  gilt  nur,  insofern  die      64S  erwähnten  Mesanngen  roa 
Gat-Lüssac  noch  nieht  bekannt  geworden  siod« 
S  Wiener  ZeiUchiifU  Bd.  I.  8.  m 
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Satt  10  wenig  Wasser  als  m($glich  in  dem  einen  Schenkel  bleibe, 
denn  in  diesem  Falle  zeigt  sich  bei  verminderter  Tempe- 
ratur blofs  ein  geringer,  an  den  inneren  Wandungen  desselben 
IkftfteDdflr  Niedersdilag ;  ist  aber  mehr  darin  zurückgebliebeni  so 
bildet  eicb  ein  Uemr  Waieeicylittder  auf  deir  Obeifliiche,  des* 
sen  Dmck  bei  den  künftigen  Messnngen  conigirt  werden  mufs. 
Obgleich  dieses  miihsam  ist,  so  scheint  mir  doch  Iiierin  nur 
eine  geringe  Feklei^ueUe  zu  liegen,  eine  weit  groisere  dagegen  * 
ist  in  dem  Einflösse  zu  suchen,  -welchen  die  Feuchtigkeit  im 
Inntm  des  einen  Schenkeb  die  CapUlBiitil  ausübt.  An£  . 
weldie  Weis«  dieser  Fehler  zn  finden  und  sn  corrigiren  sey, 
ist  schwer  anzugeben,  da  hierüber  keine  genügenden,  obendrein 
die  eigenthümliche ,  sehr  bedingend  ein\Aiikende  BeschafFeniieit 
des  gewählten  Glases  einschlielsenden Erfahrungen  vorhanden  sidd« 
In  Ennangelang  eines  besseoren  Vorschlages  möchte  ich  rathen, 
die  gtkiummte  Röhre,  so  lange  beide  Sohenkd  noch  offen  sind, 
mit  etwas  Quecksilber  zu  Mlen,  den  einen  Schenkel  inwendig 
zu  befeuchten  und  den  HmtUifs,  welchen  dieses  an!  die  Capil— 
larität  hat,  aus  längere  Zeit  fortgesetzten  Messungen  zu  ermitteln« 
SoUte  sieh  die  CiqpiUaiität  in  dem  einen  Schenkel  nach  dem 
Aaskochfln  Sndenii  so  Heise  sich  dieser  Untenchied  ans  der 
vor  nnd  nach  dem  Atiskodien  genau  gemessenen  Ktönminng 
der  Quecksilberobtrdaclic  vielleicht  annähernd  berechnen^,  wo- 
bei em  etwas  gröfserer  Aufwand  von  Zeit  und  Mülic  nicht  in 
Betrachtung  kommt,  weil  die  einmal  gefundene  Gxöljie,  als  con- 
stanler  Fehler ,  bei  allen  künftigen  Beobachtungen  blols  eine 
eiafaehe  Addition  oder  Snbtraetion  erfordern  wurde,  J^ach 

Pjiechtl  sollen  die  Schenkel  der  llolire  nur  etwa  12  Zoll  Länge 
haben,  und  dieses  genügt,  um  die  Elasticität  des  Wasserdampies 
in  mittleren  Tempemturen  zu  messen ;  es  liegt  indeXs  nicht 
■ober  dem  Bereiehe  der  Mdgliohkeit,  ja  es  ist  sogei  nicht  ein- 
mal wAz  grofiMn  Schwierigkeiten  unterworfen,  diese  Messungen 
durch  künstliche  Erwärmungsmittel  bis  zum  Siedepuncte  des 
Walsers  auszudehnen,  wobei  der  Apparat  noch  den  grofsen 
Vortheü  gewährt,  dafs  sich  mit  dentöeiben  die  Elasticität  des 
Wesserdampfes  bis  su  den  tiefsten  Graden  der  naturliehen  Kälte 
messen  laJjt,  wenn  die  Menge  des  im  einien  Schenkel  befind-  • 
liehen  Wassers  nicht  genügt,  um  einen  am  Rande  üestsitzendeaL 


1  TeiBl»  Axt  ßMimhgk*  Bd.  VI.  8.  im. 
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Ebnng  wn  IviHen,  oder  dieser  sieh  dmeh  'S%  OseilklioDai  Sm 

Quecksilbersäule  losstofsen  lafst.  Mit  diei»em  Instrumente  Uefse 
sich  dann  auch  eine  Vejrmuthung  Biot's^  pniien,  wolur  die 
bisheiigen  Messungen  nicht  hinreichen  (§.  543).  Dieser  Ge- 
Idirte  glaubte  nüiiilidi  gefisaden  sa  hibeD,  dafis  gegen  0*C» 
Temperatur,  in  Folge  da  dntnUenden  Entanrung  det  Wassos, 
eine  kleine,  aber  doch  merkliche ,  Aendening  der  Elasticitat  dcs 
Damptes»  eintrete,  rine  i.rscheinung,  die  einer  andern  bekannten 
analog  seyn  würde,  wonach  etwas  Salz,  zum  Wasser  hinzugesetzt| 
die  Spannkiaft  des  gebildeten  Dampfes  wmindezt  {§•  526)« 
Dals  die  angegdbeoe  gweischenklige  Rllhie  so  mjjgeridrtnt 
.  stehn  »iisse,  tun  den'  Unterschied  der  Htiwn  beider  QneclL- 
ailbersäulen  nach  einer  genau  horizontalen  Ebene  scharf  zu 
messen)  versteht  sich  von  ^bst.  Pakchtl  beschreibt  eme 
hierzu  geeignete  Vorriohtangi  vde  die  Bdbre  montirt  se3m  müsse, 
um  den  Unteiseliied  der  Hlllien  acbnf  sn  messen,  allein  icb 
übergehe  dieses,  weil  dem  geübten  Physiker,  für  wMum  disss 

Apparate  allem  beistimmt  sp\n  können,  che  versciuedencn  Mittel, 
dieses  zu  erreichen,  hinlänglich  bekannt  sind«  Dahin  gehört 
die  hier  genannte  Mikiometencbnnbei  man  könnte  aber  auch 
ein  auf  Glas  geätstes  Mikrometer  anwenden  and  dieses  nit 
Fenizolir,^Lonpe  oder  Mikroskop  u«  s«  w.  vetbinden,  endfieh  ab« 
zur  Corrcction  einer  möglichen  Abweichung  der  zum  Messen 
dienenden  Linie  die  Rülire  io  niontiren,  dals  sie  sich  um  ihre 
verticale  Axe  drehen  iief&e.  Sehr  wesentlich  ist,  Elr  eine  hin- 
länglich lange  Zeit  constante  Tempentur  und  denn  genant 
Messung  Sorge  xu  tragen«  Das  Scstere  lidst-  sich  nur  duek 
eine  anhaltend  miTerihideiliche  Wärme  der  Umgebung  armchai^ 
für  Letzteres  schlägt  Prbchtl  ein  empfindliches  Thermometer 
mit  langem  Cylinder  vor,  um  die  den  JElöhren  in  ihrer  beträcht- 
lichen Länge  eigenthümliche  Tempemtur  zu  messen,  und  die 
ganzen  Grade  dieses  Thennometers  möliten  dann  wieder  zor' 
Erreiehung  grtfflKrer  Schärfe  in  mehrere  ^hdle  gedieilt  seyn*« 
Endlitir  beiuexkt  Fnutca'sh  mit  Recht,  dals  der  Apparat  sehr 

1  Corapt.  icnd*   T.  VL  p.  389.    PoggentlorfTs  Ana.  XLIV.  6.7. 

2  Der  Apparat  gewinnt  an  Brauchbarieit  dadurch,  djfs  rr  eint 
weit  getriebene  Scharfe  der  Messangeu  gar  nicht  erfordert,  sobald  nur 
der  Eiiiflufs  der  Capillaritat  corrigirt,  für  loliirechten  Slaud  und  ein 
richtiges  Thermoroetergeiorgt  wordeui&t.  Alles  andere  lÜfst  sich  durch 
die  io  leioht  mögliche  VerTielfäiti^an^  der  fieobachtuügea  erreichco. 
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geeignet  sey,  dem  Oili^tranten  die  mit  der  wachsenden  Tempe- 
ratur zunehmende  Eiasticität  des  Wasserdampfes  anschaulich 
ZM  madiMi«  Uebrigens  liefsen  sidi^imch  die  SpuMinngen  dec 
DMmpS»  ioiurtiger  Flässigkottai  mit  ÜimUohcn  AppuHcn  mntwkf 
wie  sa  bemerken  kanm  ndthig  ist. 

546)  Behalten  -wir  die  im  Art«  Dampf  gewählte  Ordnung 
bei,'  so  ^rdc'  erfordert  werden,  'die  neueren  Untersachongen 
über  die 'Ehsticität  des  jHkohoidampf§9  hier  anznreilien;  allem 

es  sind  mir  keine  Messungen  derselben  bekannt  «geworden,  au- 
fser  dafs  Gay-Lussat  543)  versichert,  er  iiabe  solche 
gleichiaiis  angestellt,  worauf  dann  Biox  versuchte,  seine  For- 
mel- für  die  Elastidtäten  des  ,W«sseidampfes  «ach  diesen  eiv- 
feiipasseUi  was  mit  genügendem  Brfolge  gesohefan  seyn  soll« 
Bis'  diese  Resnltate  nüher  belcannt  werden,  müssen  wir  tms  mit 
dem  begnügen,  was  im  j^enannten  Artikel  enthalten  ist,  wo  je- 
doch (8.  359)  ^aus  Ver&ehen  die  bei  der  Tabelle  zum  Grunde 
liegende  Fesmel  fehlt«   Diese  heilst: 

■I.OS.  e  =  5,0a90(w  +Lo«.  (213  +  t)  , 

worin  e  die  Elasticitat  nach  Pariser  Zollen  der  Qnecksilbcrsänle 
and  t  die  Temperaturen  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale 
bezeichnen«  Ebenso  wenig  sind  die  früheren  Versuche  über 
die  Elastieität  des  $chuf§foläkherdampf€9 ,  des  PttroUum* 
dampfes  und  des  Terpentinspiritiudampfes  durch  neuere  ver- 
mehrt worden,  wolii  aber  fand  dieses  beim  Schwefelkohlen— 
stotf'  statt« 

547)  Ueber  die  Elasticitat  des  Sehwefelko)dmiHojff''Dampfe9 

hoben  wir  eine  schätzbare  Untersuchung  durch  I^Iaüx*  erhalten, 
AJierdmgs  sind  die  früheren  bereits  erwähnten  Messungen  von 
DstviiiTSt  Clvzili  BiazxLzvs  und  BIarckt,  wozu  noch  die 
Ton  mir  übersehenen  von  Clbmbit  und  Dksoamis^  kommen^ 
keineswegs  von  hinlänglicher  Genauigkeit,  um  ein  natnrgemäfses 
Gesetz  darauf  /.u  griindtii,  und  überhaupt  glaube  ich  aus  vielen 
Erfahrungen  sciiliefaen  zu  müssen,  dafs  die  Beobachtunfj  des 
Sinkens  der  Quecksübersinle,  wenn  man  in  die  TorricellVsche 
Leere  einige  Tropfen  der  zxt  tmtemichenden  Flüssigkeit  bringt, 


1   Sebwtigger  «  iouxB«  LXU«  4M 
f   G.  XUJ.  89« 
X  Bd.  2Lss 
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nie  genaue  Resultate  giebt^   Die  Bestimmungen  von  Ca.ig5ahd 
DK  hX  TouK  füx  sehr  hohe  Temperaturen,  die  er  durch  die 
CompiCMion  der  Luft  in  krummgebo^OMi  Glasröhren  erhielt*, 
kttuitfi  «of  keinen  hohm  Gnd  t«n  Gtnani^wit  An^iiiafce 
machen. 

Der  zu  dieisen  neuen  Messungen  dienende  Apparat  und  die 
befolgte  •  Methode  lassen  aich  mit  wenigen  Worten  deutUob 
machen»  Maex  bediente  atcb  cin«t  gewöhnlichen  FlMolmlia!- 
Sl.rometers  ab,  dessen  etwa  ]|3  lin»  weite  Röhn  bia  üb«  40 
Zoll  verlängert  war.  Nach  dem  bei  dieser  Länge  beschweil^ 
clieii  Auakoc^ien  wurde  dieses  Barometer,  dessc^n  aufwärts  gebo- 
gene Flasche  etwa  2  Z.  hoch  und  1,5  Z.  weit  was,  auf  einem 
mit  dex  in  Zoll  und  Linien  getheilten  Scale  Tunehenen  ßnle 
befestigt  und  dieses  an  einem  Stative  lotfateoht  anfgehangpfc 
Ein  mit  Sorgfalt  angestellter  Venuch,  die  Flasche  durch  eiMi 
Kork,  iu  welchem  die  Thermoiiieterrülire  steclie,  deren  Kugel  in 
den  Schwefelkohlenstoff  herabging  |  luitdicht  zu  verschÜeüen, 
miPslang  ungeachtet  des  Ueberbindens  mit  gefimilster  Leinwand 
und  Thierblase;  es  blieb  also  kein  Mittel  übiig«  als  die  Ocff- 
nnng  der  Flasche  in  teine  feine  Spitze  anssnsiehn  diese  beim 
Sieden  des  Schwefelkohlenstoffs  suzublasen,  und  das  zum  Mem- 
sen der  Temperatur  dienende  Thermometer  neben  dem  Gcfäfs 
des  Barometers  in  das  zum  Erwärmen  oder  Erkälten  dienend» 
Wasser  zu  senken  K  Zux  Eiwärmnng  der  Flasche  des  top* 
meten  diente  ein  MetaUgefab  mit  Wasser,  in  welches  die  Fla* 
sehe  gesenkt  war;  dieses  Geföfs  aber  befand  sich  wieder  in  einen 
andern  gröfseren,  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllten,  welches  auf 
einem  allmalig  geheizten  Windofen  stand.  Sollte  die  Tempe^ 
latnr  unter  die  der  Umgebung  herabgebracht  werden ,  io  wiods 


1  Vergl.  Art.  Dampf,  Bd.  H.  S.  341. 

2  Vcrgl.  Art.  Dampf,  Bd.  If.  8.  280, 

S  Man  erhalt  aaf  diese  Weite  die  Temperataren  ebenso  gtnaflf 
alt  wenn  man  das  Th«rmometer  in  die  Fläisigkeit  selbst  tancht,  muff 
dinn  aber  die  zum  Erwiinnen  dienende  Flüttigkelt  abweehtelnd  er- 
wärmen ood  erkälten,  bit  jede  Verandemn^  teioer  Tempttatar,  die 
aufserdem  nicht  grofs  teyn  darf,  dat  Thermometer  towohl,  alt  aaoh  die 
Quecksilbersänle  sinken  oder  steigen  macht.  Itt  dieses  einige  Mtle 
erfolgt  und  werden  dann  beide  ttationar,  to  kann  man  Ton  der  deick- 
heit  der  beide  afficirenden  Temperatur  Übemegt  aqfSf  alleta  das 
Terlahrea  kottot  anglaoblieh  fiel  Zeil, 

I 
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^as  Wasser  im  gröfseren  Gefäfse  durch  Sclmee  erkältet,  für  die 
Versuche  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wetsers  aber  diente  eine 
luhneolMiide  AfiMhnng  in  dem  GefidM^  worin  ekh  die  FIsmIm 
ttnd  in  Thermometer  befenden^ 

rHe  crforderlichf^n  Cnrrectionen  waren  zuerst  die  Capillari- 
tilt,  welche  nach  der  Vergleichung  mit  einem  guten  Heberbaro^ 
meter  0^82  Per«  Linien  betrug,  dann  die  Gefe£ieoxTectiony 
welche  ans  einer  Torlftnfigen  Messung  der -Tiefet  bis  sn  welcher 
das  Quedmlber  in  der  Fbsehe  sank,  •  wenn  es  in  der  Röhre 
3  Zoll  stieg,  entnommen  wurde.  Eine  dritte  Correction  für 
die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  durch  ungleiche  Wärme 
ond  eine  vierte  tur  den  nicht  eingetauchten  Theil  der  Ther- 
mometeiröhre  wurden  weggelassen,  die  letztere  tüü  diesen 
gewib  mit  Recht,  weil  sie  zu  nnb'edentend  und  überhanpt  wohl 
kaum  genau  bestimmbar  iit ,  die  erflere  aber  war,  wie  Mahx 
selbst  bemerkte,  sicher  nicht  ohne  merkbaren  EinfluTs^,  Bei 
den  beiden  Versuchsreihen,  deren  eine  die  aufstrigende  ,  die 
andere  die  absteigende  heiCien  kann,  wurde  für  je  halbe  Gnde 
nach  R«  die  Höhe  der  Quecksübersünle  abgelesen  ,  und  swar 
▼on  7*R.  an  bis  47^,5,  worauf  dann  das  aus  beiden  entnom- 
mene Mittel  als  Grundlage  der  Berechnung  diente,  die  nach  der 
Mayer'schen  Formel  angestellt  wurde.   Diese  heifst  bekanntlich 

Log.  e  =  A  +  Log.  (213  +  t)  -       °  , 


1  Leider  umd  diese,  bit  —  7^R.  herabgehenden  Versache  etwas 

übereih  worden,  denn  sie  dauerten  not  eine  halbe  Stunde,  und  es  konnten 
daher  das  Thermometer  and  die  Flasche  nicht  gleiche  Temperaturen 
annehmen.  Da  genaoe  Mesinngen  der  ülasticitäten  des  Dampfes  bei 
tiefen  Thcrmometergraden  von  grofscr  Wichtigkeit  sind  ,  so  Lomerkea 
wir,  dals  die  kaltmachende  Mischung  nicht  in  das  innere  Gefals  ge- 
bracht werden  mufste,  vielmehr  wäre  ci  ein  Leichtes  gewesen,  dietes 
mit  Weingei&t  zu  füllen,  im  aufseren  aber  die  kaltmachende  Mischung 
M  bereiten,  die  Ton  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  konnte. 

2  Mabx  bemerkt,  dafs  diese  Correetlon  bei  früheren  VersucbeS| 
auch  den  meini^cn  über  die  XlastleltSl  der  Bampfe  des SehwelelSthert 
(s.  oben  Bd.  lUS^SßT),  weggelassen  worden  tey.  Allerdingswar  Bwn  frühet 
hierin  nicht  so  genan ,  und  Ich  selbst  corrigirte  bei  den  erwähnten 
Versuchen  faiseb,  iDdam  ich  die  mittlere  Warme  awischen  der  der 
Flasche  des  Barometers  und  der  der  anlsercn  Umgeboog  nahm.  Kennt 
man  die  Wurme  der  betdea  Xndea  einer  Saale ,  40  lüfst  aidi  aack 
f.  294  die  Tenparatar  dar  gaasan  bialiagUali  gaoan  finden« 

Z%%  2 
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worin  c  die  Elasticität  in  Par.  Linien ,  t  die  Grade  des  TbcT- 
mometers  nach  K.  und  A  nebst  B  zu  bestimnieQde  Constanten 
bezeichnen.  Letztere  ergaben  sich  in  genäherten  Werthen  aas 
zwei  ziemlich  weit  von  einander  liegenden  Messungen  bei  I5',5 
und  40*,  indem  diese  in  die  Formel  substituirt  WTirden.  Hier- 
nach ist 

Log.  126,5  =  A  +  Log.  228,5  -  , 

Log.  367,0  =  A  +  Log.  353,0  -  -^j^^ 

und  also  A  =  4,06380;  B  =  987,25.  Durch  eine  schärfere 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wiuden 
indefs  die  CoefHcienten  näher  bestimmt  und  izaben  dann  die 
Formel 


Log.  e  =  4,0653887  +  Log.  (213  +  t)  — 


987,5164 


213  +  t 

Zur  Auffindung  der  Formel  wurden  blofs  die  Beobachtungen 
von  7®R.  bis  47*^,5  genommen,  weil  die  tiefer  liegenden  aus 
angegebenen  Gründen  zu  wenig 'genau  zu  seyn  schienen.  Die 
nachstehende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  und  die  berech- 
neten Elasticitäten  in  Pariser  Linien  und  die  ihnen  zugehöri- 
gen Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale.  Die  Unter- 
schiede ergeben  sich  hiernach  von  selbst. 


Tempe- 

Elasticitäten 

Tempc- 

Elasticitäten 

rat. 

beobacht. 

1  berechn. 

rat. 

beobacht. 

1  berechn. 

—  7"K. 

3*2,00  P.L. 

38,60  P.L. 

10°  R. 

96,62  P.L. 

96,t>7P.t 

—  6 

38,00 

40,81 

11 

101,12 

101,41 

—  5 

39,00 

43,23 

12 

106,75 

106,80  ^ 

—  4 

40,-^6 

45,78 

13 

111,75 

112,18  . 

—  3 

44,00 

48,43 

14 

117,79 

123,50 

117,80  , 

—  2 

48,60 

51,22 

15 

123,61  , 

—  1 

55,50 

54,15 

16 

129,37 

129,72  , 

0 

58,50 

58,41 

17 

135,75 

136,01  , 

1 

60,25 

60,42 

18 

142,25 

142,56 

2 

63,30 

63,79 

19 

148,81 

149,40 

3 

65,10 

65,76 

20 

156,25 

156,43 

4 

71,00 

70,95 

21 

163,52 

163,75 

5 

75,00 

74,81 

22 

171,29 

171,17 

6 

78,00' 

78,80 

23 

179,12 

176,36  , 

7 

83,'i4 

82,99 

24 

187,62 

187,70  ' 

8 

87,50 

87,37 

25 

196,37 

196,24  ' 

9 

91,62 

91,92 

26 

205,12 

205,08  " 
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Elasticitätcn 

X  V/  i  1 1  1  J 

Elasticitäten 

rat. 

rat 

UcUUcttflXl« 

2 13,75r«l-'. 

21 0,7  7  r.L. 

3o"n. 

339,1 2  P.L. 

339,20  r.l-». 

224,37 

223,79 

39 

3o4,o7 

353, 1 7 

129 

000  Off 

233,35 

23o,()2 

40 

3()7,02 

367,56  . 

oi) 

243,13 

243,94 

41 

382,37 

382,24 

Ol 

*)'i4  47 

42 

<Jl7  /  ,*t  l 

204,37 

265,41 

414,62 

413,20 

33 

275,87 

276,75 

44 

431,20 

429,10 

34 

287,37 

288,45 

45 

447,00 

446,05 

35 

299,87 

300,38 

46 

462, 1 2 

463,38 

3f> 

312,12 

313,06 

47 

482,00 

481,09 

37 

325,62 

326,02 

47,5 

494,00 

490,18 

548)  ^lut  Ermittelung  der  Elasticität  des  Quectsiäf§rdam^ 
pff  unter  dem  Siedepwiete  dieses  Metellef  lut  Ayooadko^ 
eine  von  Venndwo  «igeetettt,  die  smr  nieht  in  jeder 

Hinsicht  vollkommen,  aber  doch  insofern  sehr  schätzbar  sind, 
als  sie  eine  wesentliche  Lücke  in  diesem  Gebiete  der  \Vissen— 
echaft  ausfüllen  und  ihre  Kesultate  sich  an  andere  bereits  aus- 
gemachte  ThelMchen  enkBÖpfen  lesseD«  Hierbei  geht  AyoeA-« 
nfto  von  dem  beheniilen'.SalBe  ans,  d^is  'd»  Qneduilber  bei 
360^  des  Qneckeilbertheiaemeteii  oder  bei  350®  des  Lnfttliei^ 

mometers  *  siede  und  seine  Dämpfe  dann  also  eine  Spannung 
gleich  dem  atmosphärischen  Drucke  oder  einer  Quecksilbersäule 
▼on  0,76  Meter  haben.  Ebenso  ist  wohl  erwiesen,  dafs  die 
Dimpfe  des  Qoecksilbem  Us  an  100*  €•  neck  keine  merkliofae 
Blastieitlll  ausüben ,  nnd  die  Messungen  koimten'  daher  erst  mit 
disser.  Temperatur  beginnen. 


1  M^m.  de  TAcad.  de  Tann.  T.  XXXVI.  \nn.  de  Cbiia.,0t  Fl^i;, 
T.  XLIX.  p.  S69.    PoggendorlPi  Ann.  XXVII.  60. 

2  AvoGADUo  redet  in  Be/.i»*hiii)g  aaf  diesen  Unterschied  stets  nur 
Ton  einer  wegen  u^Mßc'nhcr  Jii.'nft'hntniif  des  (Jln.'iCS  erfoi derlirhr ii  Cor- 
rection;  allein  diese  ist  vorzii ^^ wise  wegen  der  migleichcii  ,  mit  den 
Temperaturen  \s  ■  'iM-nden  AnsHeluiting  des  Quecksilber»  erforderlich, 
nnd  raiifste  8o;,'ir  a  lililiv  seyn  ,  wenn  sie  sich  auf  die  AiHdchüung  des 
Glases  nllifin  t)e^.'<ge,  statt  ilafs  sie  subtractiv  ist.  Ileilsen  namüch 
die  gemeisenen  Grade  des  Quecksilberthermometers  T,  die  corrigir- 
-ten  T',  der  Coefiicient  der  kubischen,  AuidehauAS  dei  Qiieektiiberi  .k. 

des  Glatei  k,  so  wäre 

T'  =  T(l-k  +  k'). 
tteS&asdehnai^' i^it  Glaflet  iR^r  ab         ih  den  doM^Votovo  andPiriT 
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Auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Daraff  im  loAieer«n 
mc  zu  experimenliren  \^ar  wegen  der  erforderlichen  hohen 
Temperatur  nicht  mdgiich ,  und  es  blieb  daher  nox  du  hhttd 
übrig  I  den  erseagten  QueeluilbeidADipl  mit  Luft  sn  Teriüadoi 
und  nach  Abzug  des  Druckes  d«r  letzteren  den  des  eistwcn  sm 
der  gemessenen  Gtübe  des  gemeinscluiftfiohen  Dradtei  su  er- 
mitteln. Der  <;ebrs lichte  Apparat  besUnd  ans  einem  umgekehr- 
ten Heber,  dessen  eiiui  !än<^erer  Schenkel  offen,  der  aadere 
kuriere  aber  mit  einer  i!Lugel  versehn  war.  In  demselben  be» 
fand  sich  Quecksilber»  vdcbet  die  Kugel  so  weit  lullte »  dals 
ancii  bei  der  AusdehnaDg  der  Luft  durch  Wärme  die  Lnflt  und 
die  mit  ihr  vereinten  Quecksilberdämpfe  nicht  völlig  aus  der 
Kngfl  getrieben  wurdtm,  und  es  blieb  vielmelu:  stets  eine  hin- 
länglich grolse  Oberfläche  des  Quecksilbern,  um  die  über  ihr 
beftndiiohe  Luft  ydUig  ait  Qttecittilbcirdeinpi  an  eettigai.  Y« 
ellees  mfirte  daher  zwm  eusgemiltelt  werden,  um  wie  iriel  dis 
durab  Wibme  ausgedehnte  Luft  tot  der  Aufnalune  dee  Queck- 
»ilberdämplf ,  also  bis  zum  Siedepnncte  des  Wassers  erhitzt,  ds^ 
Quecksilber  in  der  längeren,  mit  emer  iemen  öcale  versehenen 
iUfhre  in  die  Höhe  trieb ,  um  hienns ,  mit  Ruckeicht  nuf  dea 
fwwhieajea  Druck  dar  'veiiängeiteD  QveckiilbeiiMnle  ud  im 
Sinken  des  QueefceÜbetniyeaut  in  der  Kugel,  die  WidcoDg  der 
Luft  für  sich  allein  zu  Imderji  Dafö  die  in  der  Kugel  befind- 
liche Luft  durch  salzsauren  Kalk  gehörig  ausgetrocknet  und 
Quecksilber  vor  dem  Einbringen  durch  gehöriges  Erfaitica  von 
«Uer  Feuchtigkeit  befreiet  wotdenwar^  daii  keom  beuieikl  wcidifc 
Der  Apparat  wurde  daher  in  tiedend/et  Weiser  getanekt,  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  der  längeren  Röhre 
getrieben  worden  war,  gemessen,  und  somit  nach  den  jeriorderiicheo 
Correclionen  die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein  bestinunt. 
Die  Erwärmung  für  die  höheren  Grade  geschah  durch  Eintm- 
chen  des  ganzen  Appaiates  bis  Uber  die  Kugel  in  Olivcatt^ 
ein  sugleioh  in  dieses  eingesenktes  Tkennometer  gab  düe  Tem- 
peratur an,  und  indem  die  Hitze  dieses  Oelbades  bis  300°  C. 
stieg ,  wurde  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  oÜenen  Schen- 
kel der  Rfihre  an  einer  messingnen  Scale  gemessen  und  an^e- 
seichnet;  die  so  erhaltenen  Bestimmiuigen  bildeten  also  eiae 
aufsteigende  Reihe.     Nachdem  die  angegebene  Htthe  «reickt 

war,  erkaltete  der  Apparat*    die  den  Thermoroeteigraden  zuge- 

härenden  Höhen  des  Quecksiibmauic  wurden  gleicht atb  au^g«' 
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■■clinet,  dStttt  gab  «ine  ilMtflSgende  Reihe,  nnä  die  Vereinig 

giing  beider  zu  einem  IVüttelwerthe  sollte  dazu  dienen,  die  un- 
gleiche Erwärmung  des  Thermometers  und  der  Kugel  aufzu- 
heben^. Von  der  beobachteten  ßjqpension  mul&te  die  der  Luft 
allem  abgexogen  werden^  dann  was  eine  Conection  für  die 
Verlättgemng  der  Qneeknlbenilale .  dnich  Wanne  und  eine 
zweite  für  den  durch  die  verlängerte  Quecksilbersäule  vermehr- 
ten Druck  auf  die  in  der  Kugel  enthaltenen  expanöiblen  iflii^- 
aigkeiten  eifordeiUch. 

U^ergehn  wit  die  Angabe  der  einzelnen ,  hierzu  erfor^ 
derlichen  Berechnungen,  so  ergaben  sich  aus  den  gemessenen 
Gxöfsen  folgende  Resultate.  Bezeichnet  L  die  Lange'  der  durch 
die  vereinte  Wirkung  der  Luft  und  des  Dampfes  gehobenen 
Qaeekailbenttule^  1  die  Wixknng  der  Luft  fiur  sich  allein,  so 
ist  L  ^  1  die  der  Elaetieitit  der  Qae6kailb«rdänipfe  allein  -  cd«*> 
kommende  Gröfse.  Heifst  dann  P  der  g»;sammte  Druck  der 
elastischen  Flüssigkeiten,  p  der  des  Quecksüberdampfes  alleini 
so  giebt  folgende  Proportion: 

L:L  — IssP.p 

die  Gleichung 

Die  Versuche  gaben  folgende  Werlhc  für  p  in  IVIillimetemy 
wenn  t  Centesim|igrade  bezeichnet : 

t»  230;   340;    350;     260;     370;    380;  300« 

p  =  58,01;  80,02;  105,88;  133,62;  165,22;  207,59;  252,51. 

Bei  aOO""  war  die  Elosücität  309>40;  allein  da  dieses  Resultat 
nicht  durch  zwei  Beobachtungen!  eine  bei  steigender  und  eine 
andere  beiabnflifliendcrTempmtQry  gefimden  worden  htf  so  wird 
es  hier  weggdaasen«  Bei  Temperaturen  unter  230^  C.  zeigte  sieh 

die  Spannung  des  Quecks ilberdampfes  iO  gering,  dafj»  keine 
sichere  Bestimmung  zu  erhalten  war. 

549)  l^ie  naobste  Aufgabe  war,  für  diese  Elasticitatea  des 

Quecksilberdampfes^  sowoÜ  die  hier  angegebenen ,  als  auch  die 


1  Wie  im  vorigen  {.  angegeben  wurde ,  genügt  dieiet  Verfahren 
SV  dem  beabiichtigten  Zwecke  nicht,  londern  man  mufi  sich  der 
langwierigen  Mähe  nntersiehn,  durch  ttett  abnehmende  SehwaokDDgen 
beider  Meiaapparate  die  rdU^a  CeiMideas  an  eiMtaa. 
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dem  Siedkpanote  daMelbeii  sagehörige,  eine  em^aansht  Faul 
an&ufinden»  Atooadao  wühlt  kioBti  dis  belunM: 

worin  e  d«s  Masdmiim  der  Spannkraft  gegen  8ie  Einheit 
angenommene  der  atmosphänscKen  Luft  (=s  0*^6  Meter  Qned- 

silberhöhe);  t  die  Temperatur  von  der  des  siedenden  Wassers 
an;  a  und  m  durch  Versuche  zu  bestimmende  Constauteii  be- 
zeichnen. Werden  ieUtece  darch  die  beiden  £xtreme ,  für  230' 
und  290**  bestimmt,  und  nimmt  man  ein  Temperaturin temll 
von  100  Giaden  C,  «ur  Einheit,  so  wird  a  ass  Q,4548  n»^ 
•ms3s%S7S»  Die  beobachteten  mid  bereehneten  Weithe  stim- 
men iueiuacii  iiahe  geniip^  iiberein ,  allein  die  l  ormel 

e  5=  (l  +  tt4548.t)»'*7» 

giabt  esaO  fiix  tas  ^    *       also  fiir  etwa      2,2. od« 

ü,454o 

für  etwa  220**  unter  fleiu  Siedepuncte  des  Quecksilbers,  alfo 
für  140**  C«  über  dem  Gefrlerpuncte  des  Wassers ,  und  doch 
»eigen  Farad at's  Versnche^,  dal»  sich  bei  weit  nieddgaai 
Temperaturen  QuecksÜberdampf  bildet,'  welcher  nothwendig  ei* 
nige,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Elastioität  habto  mufs.  Die- 
ses Hindernifs  ^vlrd  beseitigt,  wenn  man  Laplace's  Formel 
mit  der  ihr  durch  Biot  gegebenen  Erweiterung  ^  wählt,  ße^ 
xeiohnet  A  die  Spannkraft  der  Flüssigkeit  für  dio  Siedehiti^ 
so  ist  der  allgemeine  Ausdrucfc: 

.oder 

Log.es9Log.A«h(t+^tf^4ry^-f  Log.« 

und  einlacher 

Log« e  sss  Log«  A  4*      4*       +       +  •••1 

die  man  auf  so  viele  Glieder  ausdehnen  kann,  als  nöthig  sobeint. 
AyoeADlio  nimmt  als  Einheit  der  ELasticität  den  atmosphia- 
sohen  Druck  von  0,70  Meter,  dias  Intervall  der  Tempentar 
SS  100*  lind,  um  den  Zeichenwechsel  der  Terschiedenea  Po- 
tenzen von  t  zu  vermeiden ,  t  für  Temperatur«!  unter  100*  C« 
positiv«   Da  aber  Log«  1  =  0  ist,  so  wird  die  Formel: 


1  S.  Art.  rcrdunsiung.  Bd.  IX.  8.  172^ 

2  S.  Art.  Dampf.  Bd.  I.  S.  Ml  n.  SUh. 
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Log.  e  =  at  4"  + 
^hSl  3  Glieder  Tdllig  g^^nh'gen.   Statt  alle  7  gefundenen  Werthe 
«ur  BestimiBniig  d«r  €oe£fiiiieirt«i  za  benafizeiiy  werden  hierxa 
nur  .Ae'beideik  änfflenteii  BeoUchtiitigen  und  die  für  260* 

nutzt,  durch  deren  Combination  die  Constanten  folgende  Wer^ 
the  erhalten: 

Log.  e  =  —  0,64637  t  +  0,075056 1»  -  0,18452 1>.  " 

Die  hiernach  berechneten  Werthe  weichen  nur  um  1  bis  2  Milli- 
meter von  den  beobachteten  ab,  was  als  Ceobacbtungsfehler 
gelten  kann.  Die  Formel  giebt  keinen  Werth  der  Elasticitat 
SS  0,  «VMili  kein  Mimmnoi  derselben  f  denn  die  Gleicj^wg  für 
des  Biiiikettm; 

0  =  —  OjG'^Üi;  +  0,075966. 2t  —  0,18452. St* 

giebt  fiir  t  einen  iMWiögli<^Mii  Werth»  Für  den  Schaelsponct 
des  Eim  erhidt  nuE» 

e=  0,00000000011208  Atmosph.  =:=  0,00000008518  Millim., 
weloke  Gröfise  sich  ofTenbar  nicht  messen  lafst.    Ebenso  ergiebt 
sieh  iBe  Spaimkiaft  des  Qaeckaübesdempfos  bei  der  Siedehitze 
des  Weesers; 

e  =  0,00003889  Atmosph.  =  0,02944  Millim. 

lind  diese  geringe  GrtSfse  zeigt  daher,  dafs  die Elasticstäten  der 
Quecksilberdaropfe  bis  zu  dieser  Temperatur  gar  leinen  Ein^ 
fluTs  äufsern,  also  naibenttich  auch  das  Barometer  nidit  aifi» 
ciren  komien". 

In  der  Formel  beträgt  das  durch  t  bezeichnete  Intervall  der 
Temperatur  100  Centesimalgrade;  .wollte  man  sie  aber  fiir  ein- 
zelne Grade  umwandeln,  so  dürfte  man  nur  die  CoefGcienten 
BUt  100  nnd  dessen  Potenzen  dividiren ,  und  erhielte  dann : 

Log,  e  =  —  0«Q0W637.t.  +  0-nü00ü75956.t» 

—  0,00000018452  a», 

m  * 

die  Grade  der  Temperatur  gleichfalls  vom  Stedepuncte  des 

Queckbilbers  oder  Ton  360°  C.  ori  positiv  j^enommen.  U&- 
biigens  mufs  noch  bemerkt  wcidep ,  dafs  liierbei  ^tets  von  Gra- 
den «dea  Queoksilbcrthermometers  die  Bede  ist».  Ato^d&q 
^eigt)  wie  man  die  Formel  aqch  iiir  das  coiri^^e  o4er  .des 
Luftthermometer  abändern  ktfnne,  allein  es  ist  leichter,  die  ge-» 


1  Tergl»  Art.  MHeonhfUe.  Bi.  Vi.  •«  IM. 

* 
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messenen  Gmie  riack  ier  dbtä^  gegebenen  Tabelle  zu  corri- 
giren.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  den  Temperaturen  zu- 
gehörenden  Elasticitülen.his  zum  öiedfi^uncte  de»  Quecksllb«;^ 
oditt  bis  360*  dp$  OBoomgiiteit  ThepnometttSy  W96u  di»6pa»- 
jwng  1  AtmoapiMi»  odei  760  MUUn.  UMff. 


Etasticitäten 

ElasticitHten 

Temperat. 

Atmosph. 

Millim. 

Temperst. 

Atmosph« 

Millinu 

100°  C. 

0,00004 

0,03 

230»  C. 

0,07633 

58,01 

110 

0,00009 

0,07 

240 

0,10349 

78,65 

120 

0,00022 

0,16 

250 

0,13655 

103,78 

130 

0,00047 

0,35 

260 

0,17582 

133,62 

140 

0,00096 

0,73 

270 

0,22145 

168,30 

150 

0,00188 

1,43 

280 

0,273:0 

207,90 

J60 

0,00343 

2,6  f 

290 

0,33225 

232,51 

170 

0,00603 

4,58 

300 

0,39780 

302,33 

180 

0,01015 

7,71 

310 

0,47073 

xjD  /  , ;  , J 

190 

0,016:^8 

12,45 

320 

0,55181 

41f),33 

200 

0,02539 

19,30 

330 

0,64261 

488,38 

210 

0,03790 

28,80 

340 

0,74523 
086286  1 

566,37 

220 

0i05466 

41»54l 

i  a50 

6^77 

550)  Die  Elasticitäten  einiger  Dämpfe  werden  mitunter 
gelegentlich  und  meistens  nur  in  genäherten  Bestimmungen  bei 
der  Angabe  ihrer  Dichtigkeiten  erwähnt,  aliein  es  scheint  mir 
nicht  geeignet  I  hier  weiter  auf  diese  Angabtii  einzagduL 
^  Ebenso  findet,  em  gewims  Verhätoils  zwischen  den  Diditig- 
keiten  und  den  Elasticitäten  der  Dämpfe  statt,  so  dafs  sich  die 
letzteren  aus  den  ersteren  ableiten  liefsen,  wenn  es  der  !Miihc 
Werth  wärei  dieses  Problem  zum  Gegenstande  weiterer  Unter- 
sachnngen  su  machen«  Manche  Köiper,  namentbch  Metalle, 
▼erdampfen  allerdings  in  sehr  groüSser  Ifitz«,  aHeiB  es  dorfta 
sobald  nicht  mOglich  seyn,  weder  die  BlasticitSt,  noch  anek 
die  Dichtigkeit  dieser  Dämpfe,  ja  sogar  nur  die  Temperatur 
der  beginnenden  Verdampfung  mit  einiger  Sicherheit  zu  be- 
stimmen« Auüser  dem,  was  schon  früher  hierüber  bekannt  war, 
ist  nenerdings  auch  die  bisher  bexweifeite  Yeidampfbadaeit  des 
Tiian$  in  der  Wtzt  der  Sdimelztflen  dmeb  Ztvcuv  tetiadk 


l  S.  Art.  mrmtmOtr^  30^  IX.  m 
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erwiesen  worden*.  Uebrigens  zeigen  sich  auch  hierbei  merkwür- 
dige Gesetze.  So  fand  FouKSET*  durch  eigens  angestellte  Ver- 
suche, dafs  reines  Blei  in  starker  Weiljglüliliitze  bedeutend  ver— 
dampft,  Bl«ioaLj4  nnd  Bleien  dagegen  mcht|  doch düilte  wohl 
kein  &0iper  voiiuiiiden  seyn,  welcher  der  EinwiTkniig  einer 
sehr  gesteigerten  Hitse  des  KnallgasgeblÜses  zu  widerstefan  ver- 
möchte.  FoüRirET*8  Versuche  über  die  Vt  rtlampfung  der  AI— 
liagen  bieten  gleichfalls  viel  interessantes  dar,  auch  hat  Jsfsbt 
ein  Mittd  «ofgefianden,  die  MetsUdämpfe  hei  den  Hohöfen  zu 
eondeasiBeii^,  wss  jedoch  alles  hier  nur  im  Vorbetgebn  berührt 
werden  kenn«  Endlieh  ist  «ach  wiederholt  bemerkt  worden, 
dafs  sich  keine  scharte  Grenze  zwi^cJirn  den  Dampfen  und 
Gasen  ziehn  lai&t^,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  eine 
groTse  Zahl  der  letzteren  durch  vermehrten  Dmck  und  Teimin- 
derte  Temperstur  bereitB  trof^har^flüui^  gemacht  worde^  wor- 
aus eine  Aehnlichkeit  derselben  mit  den  Dämpfen  unverkenn«- 
bar  hervorgeht.  Die  hierüber  früher  bekannten ,  bereits  erwähn- 
ten* Versuche  von  Faradat  sind  durch  spätere  von  INiemanü • 
nicht  unbedeutend  vermehrt  worden,  welcher  für  die  nämlichen 
Gttse  sehr  ähnltoho  Werth«  erhtelti  als  Faaadak^  mad  anbar«« 
den  noob  einige  andeDa  bestimmta»  ^  Die  Ton  ihm  gefundenen 
Roenllalie  des  Ueberganges  «nsderOaifionn  in  £e  Form  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  unter  den  angegebenen  Pressungen  in  Atmo- 
sphären imd  bei  Temperatmen  nach  der  himderttheüigen  öcaie 
SBlhält  folgend»  TabeUe. 


1  PoggcndorfiTi  Ann.  XXVni.  160. 

2  L'losütnt.  iaS4.  N.  49.  Ann.  de  Chim.  et  fhy;  T«  LV. 
Pi  41^. 

%    Dingler'»  polyt.  Journ.  Th.  XVriF.  S.  19. 

4  TergU  Art.  X>/mtpf.  Bd.  JI.  S.  ^9  a.  569. 

5  S.  Art.  6m.  Bd.  IV.  S.  1020. 

6  Brandet  Archir.  Xh.  XXXVI.  8.  175.  Feahoer  Eepertoriora« 
Tb.  I.  d.  18Q. 
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TcBiper. 

Dnick 

AmmoniAK  .    .    ^  . 

l  *  j3  V« 

A<  bis  7 

4 

EucnJor  .    .    *    *    A  . 

ISO 

Chloriffft  SänM      _    .  _ 

f)0  0 

VrmggnilMTfr    \^w»^    m     9       •  • 

•tu»v 

1 

Schwcflissanres  Gas  •  • 

3  uDgcfalir" 

Schwei elwasserb  toifsäure 

58,0 

0,0 

54,0 

Kohlensittre    •   •   •  • 

0,0 

40,0 

12,5 

58  bis  «0 

12,5 

4 

551)  Wenden  wir  uns  zu  den  Untersuch un«en  über  die 
Dichti^zkeit  der  Dampfe  und  zwar  zunHcJist  tiei  Wasserdam- 
pfes^  so  ist  hierüber  aüerdiogs  aochiiiiuges  nachzutragen.  Die 
iffkhtigsteD'  fietifaeieD  MtMUDgea,  die  von  Gat^Lctmac  wd 
mm9  eigenen ,  g^iben  für  das  VediMitnilk  swisefaen  Dtmpf  und 
Luft  bei  gleicher  Temperatnr  und  unter  gleiefiem  Dradie  jene 
10?  16,  diese  10t  15,^224*i,  so  nahe  übereinstimmend,  dafs  man 
seitdem  die  erste  Bestimmung,  theils  wegen  der  überwieoenden 
Autontät,  theils  wegen  der  gioisen  Bequemliehksit  der  Becfe* 
nung,  allgemein  engenommen  hat.  Bedeutend  kann  diocfte 
von  der  Wahrheit  nidit  abweiehen,  denn  sonst  ttuüste  sidi 
dieses  bei  den  zaiilreicheu  Anwendunqen,  die  man  seitdem  von 
dieser  Grölse  gemacht  hat,  bciioa  herausgestellt  haben,  oiNi 
woUte  man  auch  einen  Zweifel  darauf  gründen,  dafs  ein  Ver* 
halten  in  der  Natnr  schwerlich  anf  so  einfache  ZahlenbestinH' 
mungen  cttrttcksnfiihren  sey,  so  könnte  man  doch  niclit  wohl 
andeib  ,  als  das  Mittel  aus  den  beiden  Bestimmungen  nehmen, 
"Was  dann  das  wenig  abweichende  Verhaitmr'^  10.*  15,60  geben 
würde.  Liegt  nun  zwar  die  Wahrscheinlichkeit  der  gröfseren 
Genauigkeit  wegen  der  angewandten  Methode  anf  der  Seite 
meiner  eigenen  Versuche ,  so  wird  man  sieh«  doek  m  der 
Wahrheit  nicht  merklich  entfenu^i  wenn  man  die  bequemere 


1  8.  Art.  Dmnff.  M  II.  S.  m* 
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B«»timMnig        GaY^Lub^ao  beitoi  fNraktuKsheil  Gdmuuhe  in 

Anwendung  bringt.  Ans  uieinea  Versuchen  geht  gleichfalls 
hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdanipfes  bei  der  näm- 
lichen Tenaperatur  im  luftleeren  und  io^  .iuf^etiujUten  Rmiiii^ 
dteseÜM  ist,  jodiHsh  seheint  su»  im  letMv^  •  9t9nM  gr^ijier  sa 
se\  n ,  wie  denn  «iMh  ftw«i«rlei  Dämpfe  in  demselben  Infdeeren 
und  lufterfiillten  Räume  neben  einander  beatehn  kdnnen  und 
sich,  wie  ts  scheint,  etwas  zusciianienziehn* ,  analog  der  fast 
aÜg.emeiAen  Erscheinung,  dafs  alle  Verbindungen  eine  etwas 
gt^Is^  Dicbtiglieit  habeaf.  als  die  4er  halben  Sttdune  biidelr« 
Diasep  b^ftekendan  Qeietiien  wollen  vrir  cksicauge  Miifsihtfif  wm 
wtdan  in  iKwiw  Gebiete  binimgekomBi^  ' 

'  AvDBBSoir^  He&  eine  grolse  Menge  Lnft,  die  mit  Was-* 
sexdampf  gesSttigt  *war,  *in  einem  langsamen  Strome  dorch 
SchwefelsSure  oder  salzsauren  Kalk  strttmen  nnd  suchte  dann 

die  Gewichtszunahme  dieser  austrocknenden  Substanzen.  Durch 
4  bei  vprs(  Iii e denen  Temperaturen  angestellte  Versuche  fand  rr 
das  Gewicht  eines  Rubikfufses  Dampf  bei  9°j45  C.  =s=:  4,Üt>5 
engl.  Grains;  bei  15^  G.  s  5,679  Gr.;  bei  25<*  C.  ss  9,828 
Gr«  und  bei  26^33  C»  as  11,66  Grains«  Iin  Mittel  aus  diesen 
Tier  Beirtimmnngen  ist  das  Verbältnils  der  DScht^keit  des  Dam- 
pfes zu  der  der  Luft  sehr  nahe  = 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  kommt 
vorzugsweise  bei  hygrometrischen  Untersnchniigen  in  Betrach- 
tung^, Ist  nymiich  die  Dicliti^keit  des  Damptes  im  MaTlmiim 
oder-unter  der  Bedingung  bekannt,  dafs  in  dem  gegebenen 
Räume \%v^el  Wasser  in  Dampfgestalt  vorhanden  ist,  als  die 
bestehende .  Tempemtur  gestattet,  und  zeigt  das  Hygrometer 

den  Grad  dieser  Sättigung  in  Procenten  von  0  bis  1 ,  drucken 

l 

im  dief en  Bmch  darcb  —  ans  vnd  heifst  die  Dichtigkeit  des 

n 

Dampfes  bei  dieser  Temperatur  im  Zustande  der  Sättig- 
ung Df  die  durch  da4  Hygrometer  bestimmte  D\   so  ist 

D'sBs  -  D,  wobei  -  von  0  bis  — -  s=s  1  wachsen  kann,  Eine 
n  •     n.   .  100  • 


1  Ver^l.  oben  ^,  D^^-*- 

2  Ediijfjurgh  Encyclop.  Art.  Ufjtjromctrxj,  DasiilIi  Meteorological 
.   Eisayt  aud  übservaiions.    Loud.  18^3   T.  I»  p.  159« 

3  Vergl.  Art.  Meteorologie.  £d.  VI.  $•  ld86. 
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intemMikt»,  abtr  Mbr  weMünftige  Aufgab«  wiinb  es  ieyn,  dn 
Wassergehalt  der  atmosphärischen  Luft  auf  irg«nd  «ine  Weise 
genau  zu  messen  und  mit  den  Angaben  der  besseien  Hvgro- 
laeter,  namentlich  das  Psychrometers,  zu  vejcgieiGiien ,  um  hier- 
$m  den  Grad  der  Gemmiglcait  iluter  Anffhm  wa  emtttehu  D« 
hiorfiir  vofk  Bmnivsa^  «ng^ebene  Appaxef  'wtfide  ticiier  mMr 
HXnden' eines  anftnerkMOicn  nid  geCibten  ExperioMalitoti 
sehr  genügende  Kesultate  geben,  weswegen  p>>  angemessen  ist, 
ihn  hier  zu  erwähnen,  und  zwar  nur  im  Aiigemeinen,  damit 
ein  jeder  diejenigen  Modificationen  aftsnbringea  vermtfge,  die 
diireh  mtt  findende  NebeiibediiigiDige&  ibm  «ngemeiteii  — hri  ■ 
nen.  Derselbe  bettebt  eoa  einem  groflieii  glüMMi,  man  Wm^ 
j?jg.öei  gefüllten  Behälter  A,  aus  welchem  durch  ein  über  oder  im 
8^»  Boden  desselben  befindliches  verschliefsbares  Rohr  die  Flüssig- 
keit ia  ein  zweite»  GefäTs  B  abfliefsen  kann«  In  dem  UalM 
det  enteil,  oben  vewckiowwn  Behühei»  befindet  noh  eim 
lecktmnUig  umgebegene  Rtthiei  dtien  kiuner,  hoiimontahr 
Theil  cf  mit  etwas  Chlorcaloian  gefallt  ist,  am  die  ans  dem 
Sperrwasser  etwa  aufsteigenden  Wasserdamplc  zu  absoibiren. 
An  das  äufsere  horizontale  Ende  dieser  Koiire  wird  mitteUt  ei» 
nes  Verbindungsstückes  e£  von  Federharz  eine  mit  etwas  leek»* 
rem  Asbest  und  Sobwefekiuie  gsCiiUte  RiShn  ed  betet^p,  so 
dals  diese  Säure,  eis  vorzüglichstes  Büttel  bot  Absorption  des 
Wasserdampfes*,  die  in  der  durchströmenden  Luft  enthaltene 
Feuchtigkeit  autniinmt.  Eine  ^V  agung  der  Röhre  vorher  und 
nachher  giebt  die  IVIenge  der  in  der  doiohstrdmenden  Luft  ent- 
beltenen  Feuchtigkeit  und  bei  dem  bdkannten  Gewichte  des 
gemessenen  Luftvolumens ,  welebes  in  den  Bebälter  A  gedrun- 
gen ist,  die  Dichtigkeit  desselben.  Die  mit  Asbest  versehene 
Glasrühre  wird  am  zweckmäfsi«:^sten  H  Zoll  lang  und  3.5  bis 
4  Lin«  weit  gewählt^  von  dem  Aj»be&te  wird  :»o  viel  genom— 
men ,  als  hinreicht,  sich  überall  an  die  Wandungen  ennilegsni 
ohne  der  durchströmenden  Luft  zu.  grobe  Hindsrnisse  in  den 
Weg  zu  legen;  er  wird  trocken  in  die  R()hre  gebracht,  mit 
etwa  j1)  bis  60  Tiopien  Schwefelsäure,  die  man  in  das  eine 
Ende  der  fast  senkrecht  gehaltenen  liöhie  gieXist  und  hinab- 


1  Poggcudoiii'i  Ann.  XX«  *.7i. 

2  Wohl  nicht  mit  ITarecht  sieht  BauaiKS  diese  Säore  dem  sals« 
taiuea  Kalke  ror» 
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IlMwB  Ittftt,  befea^let,  xoA  wenn  er  sich  sn  sehr  «nMwmen«- 

ballt,  mit  einem  Messingdralite  ^vieciei  aufgelockert.  In  der 
Nähe  der  Enden  ist  die  Ktilure  etwas  hanchig  auigetrieben ,  da-» 
jBit  die  ablanfcnde  Siuroi  mmn  ihre  Meng«  «twat  za  groTs  ist, 
•ich  daMibftt  «naamnidt.  Ziigleioh  ht  nicht  sa  übctsehn,  dal« 
die  RMife,  ^cr  imil  n«oh  dem  Veffmdkef  mit  guten  Sfttfpechi 
(am  bebten  aus  einem  aus  LeinölKmifs  und  Mennig  oder  iilei— 
weüj  Y«£ertigten  Kitte)  verscliioäsen ,  genaa  gewogen  werden 
müsse«  Mit  diesem  Apparate  stellte  Bau  ff  na  such  einen  Vei^ 
toeh  «11,  um  die  Dichtigheit  dte  mit  L«ft  gemengten  Wesse»« 
dei^pfes  im  Zasttnde  der  SMttigung  za  messen.  Es  gehen 
12972y5  Kubilvcentimeter  Luft  bei  26,4  Zoll  Barometerstand  und 
9*)5  R.  Temperatur  eine  Gewichtszunahme  von  0,121  Gramm  j 
BSfoh  P«€Ut's  Tabelle',  welaher  die  Bestimmung  von  Gay  — 
Lirt eJLC  warn  Gtimde  liegt»  giebt  eine  gleiche  Menge  Luft 
129»,$  X  tMX»00»46  »  O^m  Gmmm  Wasseidempf.  nad 
hiemach  ist  also  das  durch  Bruwir  gefundene  VeifaliltnSji  der 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  =  10  »16»  132* 

552)  ScHMBi»iitw&*  erinnert  hiergegen,  es  werde  bei  die- 
sem Verfahren  vorausgesetzt,  die  ausgetrocknete  Luft  nehme 
über  dem  Wasser  im  Gasometer  ihren  anfaii^liLhen  Feuchtig- 
keitsgehalt wieder  an ,  was  gewifs  nicht  genau  richtig  ist ;  denn 
opeiirt  man  mit  Luft  von  ndttleiery  ohnehin  unbestimmter 
Feaehtigheit,  so  hann  sie  .im  Gasometer  leicht  einen  grdlseren 
Dunpfgehalt  enncJmien  ^  werden  die  Versuche  dagegen  mit  ge« 
sättigt  feuchter  Luft  angestellt,  so  wird  diese  nacii  dem  Aus- 
trocknen nicht  so  schnell  wieder  in  den  Zustand  der  Sättigung 
übergehn;  im  eisten  Falle  wird  ihr  Volumen  veimehrt,  im  letz- 
teren veningert  werden ,  und  in  beiden  Füllen  ist  keine  ge- 
naue Cbrrection  möglich.  Ein  zweiter  Einwurf  betrifft  die 
Unbestimmtheit  der  Temperatur;  allein  dieser  ist  wohl  nicht 
als  gültig  zu  betrachten,  da  die  Versuche  auf  jeden  Fall  in  ei- 
nem geräumigen  I  während  ihrer  nicht  langen  Dauer  keiner 
meCsbateni  insbesondere  die  grolse  Menge  Wasser  affioirenden 
Aendenmg  der  Temperatur  ausgesetzten  Locale  angestellt  wer-' 

den  müssen«  Schsuddinil  liels  daher  die  Luft  zuerst  durch  Flg» 
  89. 

1    Dessen  Trait^  de  Phyaiqee.  toie  4d.  T.  I.  p.  494, 
S    Diaaertatio  de  densitate  tepClMk  BcrCi»  Im  AeSSOgjS  ia 

Peggendorff's  Ann.  XX?1I«  40* 
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«Dft  Mit.  saitev  B^utnWelle  ^•fiiMlt'Gkci«l»e«,.jAaii  aosdk 

eine  mit  UndUkg  Watte  gefüllte  Flusche  a  treten,  worin  si^ 
ein  Thermometer  zuuj  [Glessen  der  Temperatur  liefand;  von  hiei 
gelangte  sie  iu  zwei  mit  hi^hweieUäure  versehene  B-oKren  s, 
▼on  biet  dwah  «n  an^fim,  t^A  JMol  hmibpko^^ntä,  Bmki  abcv^ 
■wb  eina  wtttmt^^Meyük  Wolle  gaßilla»  Gbsi«lm  if 
m  des  GtfOfiMtiar  A ,  auf  welohto»  in  wmn  Mmea*  dkneB^e 
"Wasser  in  eine  Flasche  al^ilul^,  *Uren  Kubildnhalt  genau  be- 
stimmt ynt»  Die  ZNyisoheni^hre  mal  ij^oxcaleium  zm  5iche- 
nmg  gftgen  WaM^gefärise  '  dndiiHgendeo  Dampf 

kmi  ScusDDin  tibaAüirig)  mtt  düft  Ikings  ntod.ite  ^«aofi 
Dmpchmweer  Bahre ,  die  mi -  det  mit  mMi  W«lto  gefiaim 
führte,  gegen  dieses  Eindringen  vollkommen  sichelte,  iiube- 
sondere  wenn  die  Strömung  der  Luit  etwas  rasch  war.  Au- 
Ibcrdem,sog.er  vor,  die  Acstrockniuigsröluei)  statt  mit  A&best 
mkk  Gypt  sn  füUeiiy  di^  doppelt  i0  yiti  S^wfMiim 
m  eidt  aafinnnnt;  andi  fand  «r  .«tfthtg»  Watte  eiiieii  Siw* 
fen  zu  schneiden,  diesen  aii£ndoekeni$  wie  men  Papierstreifen 
zusammengerollt  in  tlie  Röhre  zu  bringen  und  im  siedenden 
Walser  gehörig  zu  befeuchten,  weil  kaltes  den  Jbo^ern  nicht 
genugsam  adhärift*  Anfangs  nahm  die  eine  Röhre  mit  Schwefel* 
säure  alle  Feuchtigkeit  auf^  spater  aber  auch  die  xweite  einen 
Theii,  und  wenn  dieser  gröber  wurde,  als  0»01  Gramm,  se 
bednrile  es  einer  neuen  Röhrc^.  Dt^r  Inhalt  der  Masche  end- 
lich betrug  fast  18,5  Liter  bei  16*^  W.  und  jeder  Versuch  dauerte 
12  bis  59  Minuten.  Im  Mittel  aus  47  Versuchen  ist  die  Dich-» 
tigkeit  des  Wasserdampfes  gegen'  Luft  unter  gleichem  Drucke 
und  bei  gleicher  Temperatur' ^  0>63,  welcher  Werth ,  wenn 
wii  den  von  Gay-Lussac  gefundenen  =  0,625  oder  |f  nehmen, 
von  demselben  unbedeutend  abweiclil  und  uai»  Verhältnifs  10*  15,873 
giebt.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen,  wobei,  die  mit  nas- 
ser  Watte  gefüllte  Röhre  in  eiiiem  kupfernen  Wassergefäfse  er- 
wärmt  wurde  9  um  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  auch  bei 
höheren  Wärmegraden  zvl  ermitteln,  gab  zu  wenig  genane 
Resultate,  wns  sich  aus  der  Schwierigkeit  einer  scharfen  Tcjn- 
peratuibe«tiamuing  ailzuleicht  ejrklaren  laTst. 


1  Dalt  ia  eiaigee  Pällen  dit  Gewicht  der  zweiten  Röbre  gena- 
gar  Mrdci  kt  elae  aekwer  ednr  gar  ntekt  an.  erUireade  Xiaefaai- 
naag • 
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552)  Nach  den  liier  mitgetheütexi  üesuluten  der  neoeien 
Vennohe  gminnt  dk  barettf  firuher  «nfgestellte  BefttimmuDg, 
woaaeh  die  Diditigkät  des  Wamardampfes  gegen  Luft  bei  glei- 
üfc«r  Temperfttor  und  unter  gleichem  Draoke  im  Verhältnifs  von 
10  zu  16  stehe,  einen  übei-wiegenden  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit. Sofern  sich  aber  erwarten  lä£st,  da£s  diese  üestim- 
mang  durch  neue  Vctsoche  nicht  leicht  eine  wesentliche  Ab* 
ändernng  erleiden  verde,  stelle  kh  biex  die  wiehtigsten  Pnnote 
Doehnals  mwmmmr^  um  so  mehr,  als  die  Resnlttte  meiner  ei- 
genen Versuche  wegen  zu  au^Iuliilicliex  Daibtellung  minder  leicht 
zu  übersehn  sind. 

1*  Die  Dichtigkeit  des  Waiserdampfes  ist  bei  gleichen 
TempeialiiMB  sowohl  im  InMecxen,  als  aoch  im  lufteifiiUten 
Räume  y  mindestens  bis  warn  atmosphtiiiscdieii  Drp:feke,  stets 
gleich,  vomusgesetzt,  dala  vom  Dampfe  im  Maximum  seinex 
Dichtigkeit  die  Rede  ist.  Dieses  geht  direct  aus  den  Messun- 
gen von  Gat-Lussac  und  den  meinigen  hervor,  aus  den  letz- 
teren namentlich,  indem  alles  Wasser,  welehes  in  dem  von 
mir  gebnmchten  Ballon  bei  einer  gewissen  Temperatut  inDamp£ 
verwandelt  wurde,  diese  seine  Expansion  bei  unveränderter 
^^  arme  beibehielt,  wenn  ich._trockiie  Luit  in  gr  öfterer  »oder 
geringerer  Quantität  hinzutreten  lieCs.  Wenn  es  bei  bliesen 
Veisucben  den  Anschein  gewährte,  als  ob  im  lufterfUllten  Räu- 
me eine  grölsere  Dkhtigkett  statt  fände,  weil  der  I<iiederscJilag 
eines  Theiles'  des  ezpandSrten  Wassers  im  lufteifiilllen  Baume 
erst  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  erfolgte,  als  im  luftleeren, 
so  hat  dieses  zwar  die  Analogie  anderer  Erscheinungen  für  sich, 
allein  die  Versuche  können  hierbei  leicht  tauschen ,  insofern  dec 
I>ampf  im  luMeeran  Baume  ungleich  beweglicher  ist,  daher  an 
den  Giaawindungen  leiohtef  und  sehnellev  vom  Vorschein 
köoMBt,  als  im  lufte^fllten.   Der  Satz  selbst  geht  indirect  aus 

den  \  ei'äuchen  von  Brui^'Nek  und  ScJi.MEDniNK.  hcT\  i>r,  denn 
die  von  ihnen  gefundenen  Dichtigkeiten  des  gemischten  Dam-* 
p£es  stimmen  so  genau  mit  den  fiir  ungemischten  erhaltenen 
nbereiny  daCs  hienn  ein  sehr  gewichtiges  Argument  enthai-. 
tm  ist; 

2.  Sobald  dieser  8aU  einmal  iebtgestellt  worden  ist,  fallen 
die  Hauptschwierigkeiten,   die  den  genauen  Bestimmungen  der 
absoluten  Dichtigkeit  des  Wassefdaqqpfes  im  Wege  steLn ,  von 
salbst  weg,  und  dk  duaeh  Bnumn  gewählte  Methode»  wie 
X*Bd.  '  Aaae 
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sie  durch  ScHHEPnis  K  v*  rbo^t  rt  worden  ist,  verspricht  die ^ 
nauesten  liesuiute*  Bei  aUcn  FundaiueDUlvezsuciien  kam  es 
blo£i  auf  fine  gcsum  M«ffmig  der  Teuipeiatm  md  des  B»- 
mes  Itn,  wdcli«ii  duat  gesättigte  Waiseidaiiipf  ciMieiiw mb 
nieht  minder  auf  eine  scharfe  Wägung  der  WasscfineBge,  wd* 
che  denselben  gab.  Eben  wegen  dieser  EinfacWieit  der  Mtii- 
SUOgen  stimmen  auch  die  erhaltenen  Resultate  so  genau  mit 
einander  iibtzeiii|  ab  sich  bei  der  Verschiedenheit  der  bcfolglcft 
Methoden  nnx  eiiwailm  li(st.  Handek  es  sieh  aber  um  eine 
endliche  schüfe  Bestininiting  der  eigentliohen  Dkhtigkeit  des 
Wasserdampfes,  so  dürfte  die  durch  Sc  hmeddiik  gefundene  wohl 
den  VoizuiT  hnben ;  sie  ist  ans  einer  Arolsen  Zahl  von  Me-^nn^en 
bei  mittleren  Temperaturen  eatoommen  und  liegt  nahe  in  der  Mitte 
swisehcn  der  disreh  Gat^Lmsa«  nnd  der  dmoh  auch  atUm 
«xhaltenen,  ciwss  nMhtt  an  der  tisteven»  Es  Inlst  ainh  iekht 

OAV-'LvssAe  die  Dichtigkeit  etwas  sn  klem 
janJ,  denn  abgerechnet^  dafs  ein  geringer  Theil  Feuchtigkeit  bei 
seinen  Versuchen  dem  Quecksilber  adhäriren  konnte,  bleibt  et 
£n^Üch,  ob  der  Dampf  in  der  Rahre  nach  dem,  was  hietfibsr 
oben  ($•  518)  bdgebiacht  worden  ist ,  wirklich  die  Siedehitan  es- 
leichte,  nnd  ebenso  konnte  ich  sdbst  leicht  in  den  Messungen 
bei  tieferen  Temperaturen,  namentlich  bti  denen  unter  dem 
Gefrierpuncte  des  ^\  assers,  die  Dichtigkeit  zu  grois  Hnclen,  weil 
der  dann  absolut  sehr  dünne  Dampf  sich  minder  leicht  an  deo 
Wandungen  niederschlägt  nnd  dem  Ange  wahrnehmbar  wird; 
i&n  Ton  mar  ans  diesen  VeisniAett  aBein  abgebitetB  Folgevoni^ 
dafs  die  Dichtigkeit  des  Dmpfes  Im  Veihaltnifs  rar  IasH  nsl 
den  Temperaturen  abnehme,  mag  wohl  hierauf  benihn  und  ist 
vorläufig,  bis  zu  näherer.  Bestätigung,  aufzugeben.  Sofern  abct 
das  cos  allen  Versuchen  Schmbddisx.'«  bei  mitdersn  Tempo* 
ratnren  erhaltene  mittlere  Resultat  Ton  den  firitfaeren  so  wunic 
abweicht,  kinn  immeritin  wegen  der  Beqnendichkeit  der  Bo- 
rechnung  das  biähti  augeuommtiae  Vexhäituiis  von  10  »16  hei* 
behalten  werden. 

3.  Handelt  es  sich  mn  sino  nUgsmelM  Foiasl  waat  Be- 
Rechnung  der  Dichtigkeit  des  Wesserdampfes,  so  köaunt  hiithsi 
die  Elastidtilt  desselben  imd  der  Ansdehnungsooeflieiient  der 
Luit  in  Betrachtung,  ISacii  den  damals  bekannten  Bestimmun- 
gen dieser  Grdfsen  habe  ich  eine  Tabelle  berechnet,  welche  die 
Dichtigkeit  des  Wssmdaa^«»  8^&^  WsMer  im  MsTinwim 
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»einer  Dichtigkeit  und  auch  gegen  Luft  bei  0^  Temperatur 
«ad  «ntn  «ne»  Dnickt  won  336  Lin.  Qt/mknlbtt  enthalt; 
SM  gflBi^,  um  db  gumiktm  Gxdtien  mit  genüherter  Gioanig- 
'k«t  sn  finden.    Schitko^  hat  gWtelifiiJIs  eine  Tabelle  beteelt-* 

net,  welcher  jener  sehr  genäherte  Werthe  ^iebt.  Neuerdings 
liat  Pamboue^  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Volumens  des 
Weeseidampfes  ala  Function  der'Tempaatai  und  dar  filasticitäl 
destdbeo angepben^  wonaeli  fiar  p  sAdam  Dmoka  ««f  ein  Qua*- 
dintaantimater  in  KUagrammeii  und  t  ob  Tanqgiaiatnr  in 
Canteniiialgraden  daa  Volmaaii  des  Dampfes 

p 

Sayn  aoU.  In  dieser  £ndet  sich,  wie  Poqgsxooi^f  bemerkt, 
dar  dnrch  Rudmeg  anfga&indene  AasdehnnDpcoefGiGieiit  der 
troaknen  L«ft  ohne  weiteie  Beaaerknng  eingefohrt. 

5S3)  Üeber  die  Dichtigkeiteii  der  Dämpfe  sonat^er  Flös- 
aigkeif  en ,  denen  'vm  aa  A  andaie  llfiditige  K($iper  «ugesdkti' 
können,  sind  noeh  einige  s^  ^eMge  ZnaKtee  hiMnenfugen» 
wobei  CS  an<^emessen  ist,  auf  dasjenige  zurückzublicken,  was 
im  Art.  Dampf  bereits  mitgetheüt  wurde,  lieber  die  Dichtig- 
keit des  Schwefelkohlmuipffdampfes  stellte  Ci.üZSl'  aogleich 
&malsy  ab  er  diese  neu  entdeckte  Flüssigkeit  nntemtdite,  et<4 
neu  Venach  ab,  mid  fand,  daCli  ein  BaUoB  mit  Luft  hei  18* 
C.  Wärme  und  0,7638  Met.  Barometerstand  gewogen  6,75 
Gramm  wog,  wenn  er  5565,095  Kubikcentimeter  Luft  enthielt; 
war  aber  Schwefelkohlenstoffdampf  damit  vereint,  so  betrug 
daa  Gewicht  7>796  Gramm«  Hieiaiu  lälat  sich  indeCi  das  Ge- 
weht des  KohleBatcffdttipfaa  nkkt  entnehmen,  weil  nach  dem 
Eintritt  desselben  zwar  der  Ballon  mit  diesem  ganz  erfüllt  war, 
aber  von  der  früher  darin  befindlichen  Luft,  wenn  diese  ent- 
weichen konnte,  fehlte  so  Tie! 9  als  der  Elasticität  des  Dampfea 
g^gen  die  der  Loft  ankam.  Miinx  ^  Taitadila  gleichfiJla  den 
Dampf  dea  SchwefelkoWenatoffs  sn  wSgen  nnd  bedianta  aiok 
dazn  einer  dnnnen  Kugel  mit  cmer  Spitze,  die  er  zuerst  voll 


1  Wiener  ZstoefaiUt  Tlu  VI«  259« 
S  OenpH  T«nd«  T.  Tl»     IM»  Bacgeodoifl'a  Ana.  XLIY« 
8  Aua  da  Ghte.  T.  UCrar«  p.  7it       XUIL  ai» 
4  Sdiwelgger's  Jaara.  LZIL  418.  ' 
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Luft,  dann  mit  Schweielkolilenstofidampf  gefüllt,  wog,  indem 
€1  diese  Flüssigkeit  darin  zum  Sieden  brachte  und  die  Spitse 
Tentopftey  naohdim  keine  tropfbare Flns«gk«it  wukx  dement 
hilteii  vnXf  cndli«ll  «ber  die  Spitse  wieder  ttflfbete,  Luft  ei»- 
dring^n  Heb  ttndf  ebenneb  des  Gewicht  bettimnite.  Httfet  dann 
das  Gewicht  der  Kugel  A,  der  Luft  L,  des  Dampfes  D,  so 
war  das  Gewidit  zuerst  =  A  L,  hernach  =:  A  4*  1^  und  za« 
lelzf  sollte  ee  ecA  +  D  +  ^  seyn,  allein  er  konnle  en£  diese 
Weiee  keipe  ti>eiiein«timiiienden  Besnltete  eriengen^i  wenn  er  die 
erste  GrttCse  von  der  letiteren  abzog,  wie  sei»  •begreifliel&  dair- 
ens  hervorgeht ,  dafs  im  dritten  Falle  so  viel  Lnft  weniger  in 
der  Kugel  vorhanden  war,  als  die  Elasticität  des  bei  der  ge- 
gegebenen Temperatur  darin  vorhandenen  Dampfes  austrieb. 
Um  dahjer.die  Dichtigkeit  dieses  Dampfes  xn  finden,  1^  er  £e 
Bestimmung  von  Gat-Lvssac  snmGiandey  wonach  der  Sdiwe* 
felkoUenstoffilampf  bei  seiner  Sied^tze  eine  Di^itigkcfit  ww 

2,645  gegen  atmosphärische  Luft  haben  soll.  Ist  dann  üo» 
%pec.  Gewicht  der  Luft  bei  0®  und  2S  ^oil  BarometerhShe* 
gegen  Wasser  im  Maximum  seiner  Dichtigkeit  s=  0,00  f?830S:  1, 
SQ  wird  dieses  bei  37^t6  R*  als  dem  Siedepnnct  des  Sehwefel* 
koU«natDffii»0/»13$308  X  0>85423:l,  nnd  hienns  folgt  die 
Dichtigkeit  des  SchwefelkohlenstofTdampfes  bei  der  Siedehitze 
gegen  die  des  Wassers  =  0,0028987:1-  Nach  der  Mayer  - 
soh/eo  hotmei  ist  die  Dichtigkeit  eines  Dampfes  J  für  eine  ge- 
gebene Temperatur  t  in  Graden  der  SOtkeiligen  Scale»  wein 
s^iue  Spannimg  e  h^XiUz 

SA  ♦ 

213 +  t' 

worin'  A  ein  ans  den  Beobachtungen  zu  entnehmender  Coe£&- 
cumt  ist.  Mamx  £nid  den  Siedepnnct  bei  d3*fi  R«f  wenn  ^ 
Elastiflitit  einem  Pmoke.  von  333,786  Par*  Lin.  gleieb  kam, 

und  wenn  diese  Werthe  zugleich  mit  der  durch  Gay-Lussac 
gefundenen  Dichtigkeit  in  cUe  Fonndl  substituiri  werden»  so 
erhält  man  r 

0,0028987  =A.~H|^, 

1  Vergl.  das  von  Dumas  angewandte  Varliahrea  555* 

2  Cav-Lossac  legt  bei  seinen  Bestimnengea  eiae  Baroauterhoh« 
von  0,76  Meter,  also  S8  Z.  0,9  Lin.  smB  Omde,  wes  aber  kierbei 
f  OB  keinem  merkUekea  £iafiajb  iai^  .  i 
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woraus  der  WcTth  von  A  =  0,0021748  gefunden  wird.  flier*r, 
nach  heilst  also  die  l^onnel  fiix  die  Dichtigkeit  de»  Sokwt^, 
felkohlenstoffidaiiiplBt  g^eft  WiiMX  im  Pmicte  aaner  |^!jtea 

Mit  Hiüfe  dieser  Formel  hat  Marx  «in«  TaWle  der  Dkhtig^ 
ketten 

Flage,  6h  Gat-Lvssao's  «incige  BeoBecshtniig  »xcher  genug 

ist,  um  diesen  allgemeinen  Aufdruck  daraut"  zu  aröiidcn;  doch 
k($nnen  wir  uns  bis  2«  weiteren  Bestimm lui gen  damit  begnügen. 

^Ehe  wir  zu  einer  vonsüglicit  wichtigen  Classe  von  UnteX'^ 
sucbungen  über  die  DiehtigkeiteD  der  Däoipfe  übeigdiii)  Wfd« 
len  rm  suiror  eine  mehr  isolirte^  sngMeh  aber  lehr  interessante, 
de»  ^feiitll&frefexmp/*  betreffende  Notis  erwSbnen.  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Ausdehnung  aller  Gase  und  Dampfe 
durch  die  Warme  sich  gleich  ist,  kann  die  Dichtigkeit  lux  ge^ 
gebene  Temperatoren  leicht  gefonden  werden,  weüii  sie'ant 
fßst  eine  bduinnt  ist  nnd  man  das  Gesels  der  Elastieitat  kennt* 
lietxteres  Ist  för  QuHfksUber  dnroh  Avo«Aniio  (§**  549)  aufge<- 
fanden  \^  orden,  und  indem  er  dann  nach  Dumas*  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  dieser  Flüssigkeit  beim  Siedepuncte  gt.'.L;en  üt- 
tnosphärische  Liift  als  Einheit  =:  7  setit,  findet  er  fui  100'' 
Wdlcfaer  Temperatur  nach  der  bereehnelen  Tafel  eine  Elaeticilit 
von  0,09  Blillim.  zugehm,  a  0,000^9  nnd  in  Aesem  VeiK 
falfltnifs  kannte  Leiter  anch  bei  dMser  Temperatur  Queoksilber- 
dampf  in  der  atmosphärischen  Luft  enthalten  sevn.  ^^  eil  aber 
ein  Liter  oder  ein  üubikdecimeter  Luit  unter  diesen  Umständen 
1,3  Gramm  wiegt,  so  würde  in  dem  Räume  eines  Kubikdmiy. 
mleis  0|0002Qi  Gramm  oder  etwa  ein  .Viertel  Milligramm 
Qoecksilberdampf  enthalten  seyn,  «ne  allerdings  kaum  meis^ 
biiie  Gröfse.  •  *  . 

554)  Das  llestxeb^n ,  die  Atomgewichte  der  Körper  genauer 
»  bestimmen ,  veranlaü&t«  «ine  schätsbare  Beihe  von  Versucheni 
deren  sittliche  AesoUitB  vffait  aofser  den  Grenaen  der  hier 
ypniCchst  zu  untersackenden  Aufgabe  liegen,  die  aber  zugleich.* 
über  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dampfe  sehr  genäherte  Be- 
stimmungen entixaiten,  und  obendrein  dem  ganzen  Probleme 

1  Yergl.  §.6^2. 


l 


llfO  Wärme» 

eben  dadurch  einen  mehr  wissenschaftlichen  Charakter  geben, 
diafs  sie  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  ihren  Atomgewichten 
in  Veifaindbuig  faiii^itii.  Da  das  [Ganse  sunächat  in  daa  Ge- 
biet der  Ghemie  gehlfit,  so  tiiette  ich  diejenige  kniM  Datatal^ 
long  mit,  welcbe  PooomoBtv^  davon  gegeben  hat.  Da  aiek 
die  Atomgewichte  der  Körper  ohne  eine  wesentliche  Abände- 
rung der  Resultate  gegen  ihre  Multipla  oder  Submuhipia  ver^ 
tanachen  laaaeii#  jei^hdem  maa  in  dei^  binären  Verhiadnogco 
dieeev  Küipec  eine  gvölim  oder  geringen  AsiaU  von  AlomiB 
dee  andern  K^kpen  Towas««!«!:,  ,«0  entatahl  hiemne  eise  g»-» 
wisse  Willkür.  Um  diese  va  beseitigen ,  ging  Dumas  von  dem 
Giundbatz  aus,  dafs  aUe  Körper  sich  in  einlachen  Volumen- 
verhäitnisaen  verbindao  und  da£s  das  speeifischa  Gei^SLcht  ihrer 
Dinpfoy  «relflhos  deoi  einÜMibsten  dieser  Verhältnisse  entt^ncb^ 
dn  vnket  Alonge^mhl  dielet  KUipet  sej*  M  K^tepen,  die 
I5r  Siek  nielit  wohl  sd  verdaHlpfbar  sind,  dafs  man  dio  Dic^ 

tigkeit  ihrer  Dämpi«  zu  messen  vermöchte,  bestimmt  man  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  ihrer  Verbindungen  mit  einem  für  sich 
gasförmigen  Ktftper  von  bekanntet  Diehte.  Hierdurch  und 
dmeh  das  Atomgewioht  des  £ix  sieh  stnreo  Beslandlheiis  im- 
det  man  du  VolnmeBtyeiitaltmls ,  in  welohem  siob  dieser  mit 
dem  Gase  verbindet.  Fallt  das  Volumenverhaltnifs  mit  dem 
angenommenen  Atomgewichte  nicht  einlach  genug  au&,  so  nimmt 
man  ein  Mnltiplnm  oder  öubmultipIuiA  dieses  Gewicht» ,  und 
dasjenig»!  welches  das  einfiM^slo  yolmMiverJMiUnü«  liete,  Mt 
dami  als  das  waiute  Afesmgewielit  m  betxaehM,  BimmMh 
len  die  Atomgewichte  der  elementaffSQ  Ktfiper  insgesaaamt  mit 
den  Dichtigkeiten  oder  specifischeu  Gewiciuen  ihier  Dä|np£i 

555)  Dumas**  war  der  Btste ,  weteher  von  dSessB  Oftmd* 

sKtzen  ausgehend  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  zu  b<^- 
Stimmen  suchte,  ötellen  wir  das  von  ihm  angewandte  Ver- 
hütten im  Allgemeinen  dar,  und  ohne  tms  streng  an  die  von 
ihm  gewählten  spedellcn  ModifieationeBt  tn  binden,  die}  mcbr 
von  der  WitHcür  jedes  ontelnen  EXpeiimentatots  dbkSngen,  so 
brachte  er  die  zu  untersuchenden  Körper  in  eine  Glaskugel  A| 


1  Dassen  Aattaleii«  Tiu  I3C  ft.  M 

t  Abb.  de  CMm  et  Fhya«  X.  XXXUI.  p*  187.  PoggeB^orffV 
Abb.  IX. 
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^km  mit  einer  ans  ihi  atulaufenden  feiaen  Spitze  a  versehn  war. 
Um  ditM  £.1^^  to  yrmt  s«  exfailMit  diCs  dUe  dsdo  (»efiod^ 
Ueboi  Ktfq[»«r  io  Danpf  vwwmMt  windiMt  wdcliis  dAna  di« 

Kugel  ganz  ausfüllte,  iodeoii  der  Rest  aus  der  Spitze  entwich, 
banJ  er  sie  mittelst  Platindrähten  an  eine  Bleimasse  p,  senkte 
sie  dann  in  ein  Bad  von  Wasser,  wenn  die  Temperatur  des 
fiitd^«nct«s  der  darin  enthakelieB  Finssigktit  unter  dai(  de« 
gMmäok  Wassm  lag,  im  ontgegsiigetetstoii  Fall«  )ib^  yob 
SokwMtibm  oder  kiehtflussigem  MelsUe«  Die  Sohwefelsfitiro 
eignet  sich  liier/. u  bei  weitem  am  besten  und  i.>t  namentlich 
dem  Oele  entschieden  vorzuziehn ,  w^elches  sich  schwärzt,  ver- 
dickt, doich  seine  Dämpfe  unangenehm  aC&dirt  un^  obendrein 
dm  Appaowt«  widedieh  bcsehmuzi^  0«s  .Glasgefäfs  out  dem 
flössigta  Bade  steht  dann  wieder  in  einem  Sandbade  nnd  die* 
ses  wird  auf  eine  leicht  cn  bewerkstelligende  Weise  erhitzt« 
Man  könnte  die  sämmtlichen  Thcile  der  ganzen  Vorrichtung 
von  Substanzen  veriertigen,  weiche  unschmelzbarer  und  dem 
Kempnngen  niefat  so  leicht  aosgesetzt  sind »  als  das ;  weil  man 
Uber  sehn  rnnfe»  ob  die  gesammte  Menge  des  sn  nmeitDefaen-» 
den  KOfpers  wirUioh  vetdamt>&  ist,  so  mufs  der  cum  Messen 

dienende  Ballon  nothwendi^  von  Glas  se>  ri  ,  und  die  anzu- 
wendende Hitze  darf  daher  nicht  über  diejenige  hinausgehn^ 
wobei  diesm  weich  wird.  Eeicbt  man  aber  mit  einem  .Queck* 
sUbectbememeter  uebft  mehr  ans»;  so  bedient  man  sieh  .eines 


1  Um  solehei  BsA  ist  erforderlich,  un  die  Temperatur,  üe  des 
yerwandieiig  Imi^aaipf  segehoct,  genau  au  mtteen»  Da  aber  das« 
selbe  besehwerlleh,  die  Yorrielitang  übrigens  sweekmsrsig  ht,  so  fragt 
•lob,  ob  '»icbt  aneh  ohne  ehi  solehea  Bad  die  Temperatur  des  nallons, 
«eott  er  Im  bedeekteo  6efi(fte  M  berabblage,  dareb  awei  oder  mehr 
beben  iboi  anfgebfiagte  Thermometer  geaogead  bestimmt  werde» 
IsiiBnin,  remmgcsetat,  dad  man  die  tengiam  atefgiede  HUae  Ualang. 
Uoh  so  icfBÜm  vermdcbtet  Fn^licb  bleibt  ferner,  ob  sieh  die  Teoi^ 
pesatar  der  Terdaiopfung  ^bt  aue  den.  Dampfen  selbit,  wie  dieses 
beim  Wasser  geschieht»  entaehmen  nefie«  Die  thenDomagaetitcbea 
Therammeter»  u  Bd.  IX«  8.998,  weaa  aar  genaa  genag  bettimmt,  er- 
iaal^ea  die  tMstetle  eiaes  fetnea  Plalla«  «od  KapCirdrahlies  in  de» 
Balle«  aslhat  Utiabsosesiken«  Sehr  aweeksrnfsif  ist  eadUch  Mmeas«*» 
uca's  ItalUbennomelse  $.  5S7,  so  laagf  ^  Tamperatar  sieht  über 
diejenige  Bifae  liina«sgeht|  wobei  das  'das  weieh  wird|  fSr  höhere, 
malitea  Platiogefalt«  and  ^jromeler  engewandt  werdeo.  8*  Thermo-' 
meUr,  Bd.  IX.  8«  lOU.  Die  ToilstSodige  VerdampfaDg  kd'aate  daon 
db  angeaemme«  werde«  |  wo  kein  Oampf  rnthr  eatweleht. 


Google 


im  WIrm«. 

LoftÜMfUiomeitefS« '  WcMiidusha  Beactemg  veidbiit  du  WSSt* 
mittel ,  die  Spitz«  der  Kngel ,   dt  vro  mt  «ov  der  Oefianng  m 

einem  hierzu  angebrachten  Metallbleciie  hprvorra^r,  mit  einigen 
gliüienden  Jvohien  a ,  ß  zu  umgeben ,  damit  &icii  die  Dampfe 
in  dieser  8pitze  nicht  nkdflnchlagen  und  dadmch  Felüer  ha^ 
beifahien«  Sind  die  letatea  Aatlieile  d«.  wa  wlmtfllieDde» 
SnbstuiB  ▼tfUig  Teidampft,  indem  sront  cin  dichterer, 
aber  cin  stets  dünner  werdender  Dunst  aus  der  Spitze  entweicht, 
80  Avird  die  Spitze  zuj^eblasf  n ,  der  Apparat  muh  langsam  er- 
kalten,  und  dann  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfiee  doxch. 
WitguBg  bestimmt. 

Die  hierbei  sa  beobeohtwd^  Veifthniiigsart  '  bcniht  anf 
Anflehen  Frincipien*  Die^ttgeeehmokoie,  mit  dem  Dimpfe 
und  einer  unbestiitimten  Menge  etwa  zurückgebliebener  Luft 
erlüllte  ivugel  wird  nach  dem  Reinigen  von  aUen  anhängenden 
ßabstanzen  gewi^gen  und  dann  nach  dem  Abbrechen  der  Spitze 
onter  Wasser  oder  Quecksilber  geUffhety  vn  nach  dte  Buh- 
dringen  dieser  Flüssigkeit  den  noch  Torhandenen  Ändnil  Loft 
zu  ermitteln.  Demnächst  wird  der  Ballon  inwendig  gereinigt, 
getrocknet,  mit  völlig  troclinerLuft  gefüllt  und  abermals  gewo- 
gen. Aus  beiden  ^VäguDgen  und  einer  voxmusgegangenen  oder 
nachher  angestditen  Wtfgnng  desseU)eB ,  wtmn  er  mit  Waner 
gefitUt  war,  findet  man  die  gesncbfen  »QtUbmu  Heilst' nämlich 
das' Gewicht  des  mit  Walser- gefällten  BeUans  «  P,  dss  mit 
trockner  Luft  gefüllten  =  p,  des  mit  Dampf  und  der  wenigen 
zurückbleibenden  Luft  gefüllten  =  p',  so  giebt  V  —  p  +  (P  — p)  di 
wenn  d  das  Verhältnifs  zwischen  der  Dichtigkeit 'des  Wassers 
und  der  I«uft  bezeichnet,  den  fiauminhalt  des  Ballona  mit  hin^ 

>  t      w  ^^^^ 

länglicher  Genauigkeit.    Hieraus  findet  man  durch  Berechnung 

das  Gewicht  der  Luft,  welche  ihn  aubiullt,  =  p' ,  und  erhält 
dann  ;ins  p' -f"  p" —  P  das  Gewicht  des  Gemenges  von  Dampf 
und  Luit,  welches  in  demselben  enthalten  war.  Hierbei  muU 
man  die  Aiisdehnung  des  Ballons  durch  Wanne  conrigixen,  dann 
aber  die  Dichtigkeit  des  W^ossers  nach  der  bei  der  Wagung  statt 
findenden  Temperatur  auf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit,  und 
ebenso  die  der  Luft  nach  dem  fedesmaligen  Barometerstände 
und  der  Temperatur  auf  0,76  Meter  und  0"  Wanne  reduciren, 
worauf  dann  nur  noch  erfördert  wird^ '  das  'comgirte  ydumen 
der  zuröd^gebliebenen  ^uft  und  dessen  Ge:vv;iGht  von  dem  Ge* 
Wichte  des  Dampfes  simniphni  «m  letstexes  fif  sich  cu  haben. 
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w  aann  M  bdbiniitm  lUaamhalf»  «a  Didfrigbat  ^mu 

556)  Bei  den  folgenden  Angaben  beschränken  wir  uns  <Jer 
Kürze  heiber  snnfidiil  nur  auf  die  gefdndenen  Diohti|^«iieif, 
ohne  die  damis  abgtleiteteB  Atomgewidite  tu  beiuclsdektigen ; 
doch  liefern  die  Versuche  nooh  manche  «liderwrftige  intms  • 

sante  Thatsachen,  die  eine  gelegentliche  Erwähnung  verdienen. 

1«  Jod  fing  bei  175®  a%  Dämpfe  za  bUdra»  vrelche  die 
SpHie  stt  Tcisiopfen  diohlen«  Letztere  iwruxde  daher  ast  £Loh- 

irä  erwärmt  und  die  Hitze  bis  185*^  C.  gestügcrt.  Anfangs 
war  der  loddampf  violett,  nachher  aber  wurde  seine  Farbe  so 
inleDsiv,  .daüa  mm  durch  den  Uailon  wede^  das  Ta^iicht,  noc^ 
«pch  «ine  SLetsenflamnie  sehn  konnte  3  an  den  Rändern  war 
die  Farbe  blaa,  im  .Widfisdieine  aber  zeigte  er  sich  Ttfllig 
fl«hwi»*  *  Ads  den  Wägangen  ergab  sich  seine  Dichtigjl^it 
=  8,7 Iii,  von  der  Bestimmung  durcti  Gay -LussAC  ^  sssciiM 
wenig  abweichend. 

2^  I>as  V^iMtnk  des  QußtkiHben  bei  dieeem  Versxiobe 
ist  an  sieh  schon  intsiressantl    Es  wurden  M  Gramm  dieses 

gereinigten  Metalls  in  den  Ballon  gebracht,  und  ungeachtet  der 
langsamen  Erhitzung  fuhr  dennoch  der  IJanipf  beim  Sieiiepiinctc 
desselben  mit  solcher  üei'tigkeit  aus  dem  Böhrchen ,  dafs  ein^ 
Bxploti^  *ztt  lorchteff  stand»  >  Naeh  einerj  -  hülben  Stunde  aber 
htfrte  dit  Cimpfentgiiddbng  Aaar^kltilfch.«tif/  und  a]a.  na4^ 
inniger  Zeit  bei  vetstKilitem  Fencr  md  einer  weit  Uher  den  Sie-- 
dünnet  getriebenen  Erhitzung  'keiTi  Dampf  mehr  herauöiiiiir, 
Wurde  die  bpitze  zugeblasen.  Bei  den  nachherigen  .Wag ui^gfü^ 
zeigte  sich  eine'  so  kleuie  znriicl^ebliebene  Lnfihiase»  dals^fiis 
nicht  meiibai  ^wav,  und  zudem  -konnte  sie  ans  dem  Wasser 
entstanden  'seyn;  man  kann  also  dnidi '  Quecksüberdämpfe 
gleichfalls  einen  luftleeren  Raum  bereiten.  Die  Didiügi^eit  des 
Daxnpies  ergab  sich  sa  ^76* 

Die  Dichtigkeiten  der  übrigen  |  aus  ihren  VetbindoiageB 


1  Eine  aasführliche  Altileitung,  die  Heiultate  solcher  Wagangea 
m  berecfaocn^  sogleich  mit  Rücklicht  aof  die  hierbei  erforderlichen 
Correctionen 4  nebst  Tabellen,  worin  diese  jletsteren  |fur  die  vef. 
•ehiedenen  Temperatnreo  und  die  nngleiehetj  ßftrometerstieda  ent- 
lullten  sind,  giebt  PoccKi^nonFF  in  seinen  Annsian  XLI.  4^»' 

2  8.  Art.llaflqif.  £d»iU  . 


ill4  WS  rat*. 

suchen  e=  1?,328;  Chlorphoaphor  im  Minimam  fcss  4,875;  ^r- 
eeniku^asserstoß  =I?,6955  Chlorarnenih  im  Minimum  =6>3006; 
CkiarsiUcium  s  SydSO)    JFiuorsiUcium  =  3y6;  €hioi:borm 

«>^29  /VffOf^M»  €;iUbrMm  m  Mwnnm 

«11^1097;  CMhUimi»  «6830. 

557)  Die  yon  Duuas  betretene  Bahn  veifolgte  MtTScnvB- 
LiCB^  mit  gewohntem  Eifer  «n^  bekenater  Gmvogkeit  und 
gelangte  dadurch  ^eils  sn  einer  Frufong'  btreitB  gefttiidkeBtE, 

theils  zur  Auffinrliins^  neuer  Bestimmungen.     Die  wesentlichen 
Abänderungen  der  gebrauciiten  Apparate  lassen  sich  leicht  deut- 
lich machen.    Für  die  hüchsten  Hitzegrade  wählte  «c  .^tt  ei- 
nes Ballons  längliche,  «n  beiden  Seiten  fein  «osgeiogen«  Gia»* 
vtthreti)  in  ii^elche  er  die  su  untmneheMlen  KOrper  bnchft^ 
bediente  sich  seines  bereits  beschriebenen  Lnftthermome- 
Beide  I^gte  er  neben    einander   aiif    kupterne  Haken 
,  a,  a  in  einem  metallenen  Cylinder,  welcher  am  einen 
Bode  verseUmtn  i  am  anidem  niit  .£iöch«m  y y  ▼•rsfho  war, 
dvrek  wdoW  dia  Sphscir  des  MefkilihtriBtDS  md  4es  Lsftther-' 
mömetM  bmorragton*  ^-Dieser  Cylindef  ab,  ab  tforde  »  «i- 
nen  etwas  weiteren'  geschoben,    weichehr  nach  innen  und  nach 
aufsen  mit  einigen  hejnE^orragenden  ötätiett  versehn  war,  um  eine 
Beriihiung  dassalbbn  not  dtm  innaM  «id  einem  dottan  ümi* 
Uftnxm  sa  ]find4n».<^'Lft#tc^.AA,  .BB  im  «in  «iaeaoiar,  tq^ 
vettdiobttt  Waiidvitigen ;  'wwnris  in 'mett  Ofen.*  gelegt  önd 
die  Hitie  so  reguürt,  dafi»  derselbe  überall  möglichst  gitichmäfsig 
rotii  glühte.    Himiach  läfst  sieh  mit  Sicherheit  ajinchmen»  fia£i 
iMf'wohl'  das  Luitthenoometer^  als  anoh  die  Meüsitthre  fum 
dufohaus  gtsiohttäfsigep?  Würma  ansgaiatit  wacan»  «iid  tanal 
liefe  eiab  die  Hauptb^dmgung  einer  scharfen  TemperaHiilMBttm* 
man  '  voUstündig  erreichen.  Für  Temperaturen  unter  300^  C.  läfst 
sich  ein  iiad  von  leichtflüösigem  Metall  in  Anwendung  bringen, 
wenn  aber  die  Wärme  110*^  C«  Übersteigt,  so  ist  allgemein  ein 
Bad  von  Chlorzink  bei  weitem  Yorzuziehui  denn  dieses  bldbt 


1  Dl«  richtigere  Beatimmuag  wnde  Sfiiter  gaÜBidfBy  a.  falgmi 
-den  $.  Anm. 

2  Po^eadoriPs  Ann.  XXiX«  tSS«    Ana.  de  Cbiau  et  ühifu  T. 

LY.  p.  1-  . 

3  S.  Art  Thermmgttr.  Dd.iX.  a.  8&7«.  <        .t^  . 
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flüssig  bis  stt  seiner  Vspcflüohdgiiiig,  4itt  mt  bei  da  Rothglüh- 
hitse  eiiitritt;   die  Traperator  steigt  viel  langsamer,  eis  beint 

Metall ba d e  ,  und  man  kann  daher  die  Operation  sicherer  leiten. 
Zur  AufnaUme  des  Bades  diente  ein  gufscisemes  Gefafs  A  ,  0,  l  ig, 
16  Zoll  lang»  6  Z.  breit  und'  6  Z.  tief,  unten  init  »wei  Rin-^^* 
goi.Tdiiiefany  die' sieh  durch  Cbemiege  <$ffiieii  liefsen^  um  des  - 
MelimAjr  «,  ei  liiiieüixttlegen  und  fSestEuhelten.     Ai|  beiden 
Knden  hatte  das  GefSfs  einen  Einschnitt;  der  eine  diente  dcsn; 
das  Quecksilberthermpmeter  durch  ihn  so  hineinzuschieben,  dafs 
dessen  Kugel  t  auf  der  Me&röbre  ruhte,   der  andere,   um  di6 
Spitse  f  dieser I ,  die  im  'unleisttcliende  Substanz  enthakeodeft 
Rlllire  dufdMkMn,'  da  diese-  fein  ausgezogene  Spitze  zuerst 
rechtwinklig  in  die  Höhe  und  dann  wieder  rechtwinklig  her»-f 
zontal  gebogen  war,  wobei  ein  unter  dem  aufserstcn  Ende  an- 
gebrachtes Dralitgeileciu  y  zur  Auinahme  einiger  Kohlen  diente» 
damit  sieh  die  Si^stansen  daselbst  moht  piedeffishlugen*  Ber 
stand  des  Bad  ass; Wasser»  Koofasalsauflasung.odet  rfner-IdK 
snng  ▼en  OMopsink;« '«o  befand  dieses  sieh*  in  efaüBm  ähnliehen 
kupfernen  Gefafse  AB,   worin  d!c  Mefsröhre  oof  auf  gleijphe  Fig. 
Weise  durch  Bin^e,  festgehalten  wurde;    die  nicht  gebogene^* 
Spitie  i  d^iseelben,.  99  ' wie  dieRdhren  zweie^  nach  beiden  Seiten 
herensstdieiidsft  ..Tfaeneeineter  t«  t  eher  waren  «ntielst  mehmser 
KHike  durch  L($cher  gesteckt,  die  sich  in  den  Wandeltgen  htiM 
pnden  des  Gefäfses  befanden,      MiTScutnucii  stellt  folgende 
gemessene  Dichtigkeiten  der  einfachen  sowohl ,   als  auph  der  . 
zusammengesetzten  Gase  und  Dämpfe  zneafumen^  und  surVeF- 
gleichnng  zugleich  die.naeh.den  Atomgewiehten  berechneten, 
nebst  der  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome ,  die  leh  je^ 
doch  weglasse ,  da  sie  nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Un- 
tersuchnn-f  n   jrehöien.     Die    Dichtigkeiten    oder  specifibchen 
Gewichte  bezieha  ^uich  auf  atmosphärische  Luft  bei  0®  C.  Tem-* 
peratur  und  «otcr  einem  Dmeke  ma  Q»76  Meter  QnnshaiihniTr 
höhe.     '  ' 


'        .  .  .         ►  ^  1    .  ;u.*   .1^    ,  .tf  Sir- i'j 

*       *  *  ■      •  • 
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arme« 


r 


Subttanzen 


SaucrstolFgas  . 

WasserstofF«^as 
Stickgas  t  .  • 
Chlor 

Brom  •  •  « 
lod  .    .    .  . 


Phosphor  . 

•  • 

Arsenik  .  •  . 

Qu^ecjLsilber  • 
• 

*W"asscrjampf  . 
Stickstoffbxydul 
Sticktteftxyd 
SdhetEige  Salp^teisSiure 

Ai^cncffiitk ,  •  3  •  •  * 
CMbrwaasentoff  •  • 
Bromwrtserfttdff  •  « 

Schweflige  Siin»  •  • 

frei  •  ,  , 
Sohweftlwassentoff  • 
CMö^sebwefel  •  .  • 
VhoBphörtnHmUSß « 


Chloipfaofpho]^  flüssiger 

festw 

AT9eiuge5äar«  •  •  • 
AisenikwassentolP  •  • 
üblotanenik  -.  •  • 
lodiKMlnk,  •  •  «  . 
Quecksilberchlortiie  • 
Quecksilberchlorid  • 


Dichtigkeiten 

beob- 
tclitef 


1,10:2(1 
0,0688 

0,9760 

2,^  700 

8,7160 
6,5635 

6,(^ü()(J 
4,4200 
4,5800 
10,6000 
6,9760 
7,0300 

1,5304 
1,038^ 
1,7200 
0,51>67 
1,2474 
2,7311 
4,4400 
2,2470 

3,0000 
1,9120 
4,7000 
1,1214 
1,1455 
4,8765 
4,8500 
13,8500 
2,6050 
^3008 


83500 
A8000 


berech- 
ne 


Beobachtez 


Cerzemls,  DuloM» 
Berzf.lius,  Dcloho 

....  PiF.KZELlüS,  DULOVff 

2,4403  Gay-Lüsiac,  Tuhum 

r),3930lMrTS0HEiu.JCH 

6,7011  ÖL  MAS 

6,654  iIDl  MAS» 
....  >MiTsciini.iai 
4,3i>oö  Dumas» 
....  MiTscHsaue« 

10,3654  MiTscBiMJCH 

6,9785  Dumas 

....  MmicHBSLICH 

0,6'iOl  Gay-Lomac 
1,5273  Coim  * 
1 ,0393  hlKAm 

1,59ÜÜ  MiTSCHPIMJCH 

0,jU12Biot,  Abaoo 
1,2544  BioT,  Aju«o 

2,7311  MlTSCHKRlilCH 

4,3850  Gat-»  Lome 
2,21l6Baiait.iai 


16,t000 15^6400  MiT«cmu« 


2,7629|MiT8CHmtt» 

1, 1 778  Gay-Ldssaij,  TaiiiAED 

4,6580  DOÄA» 

1,1896  D0IIA8 

Rqab 
4,74l4lDuiiA8' 

4,7900  MlTSGHEKLlCH 

13,3000  MiTSiWftiiicH 
2,6945  ÖtJÄAt 
6^2510  Dmtttf 


8^2000  MmcBKiLicH 

9,4200  BflTSCHBRLlCH 


1  Diese  Beitimmang  ist  das  Mittel  aus  vier  «pater  angestelltea 
¥ersucTien.  S.  Ano.  de  Chim«  et  Pby««  T.  L«  p.  176.  Foggeadorff*« 
Ano.  XXV  I.  559. 

2  Nach  DpMAS  iit  dai  tpecifitche  Gewicht  des  Phoiphordampfe* 
bei  500°  C.  =  4,S55,  heim  Siedepuncte  desselben  =  4,42.  S.  Ano. 
d«  Cbinu  et  Pbya.      XLIJU  p.  210.  PofgeAdoriTi  Ann«  XXV. 
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Siibstanzen 


Quecksilberbromüre 
Quecksilbcrbromid 
Quecksilberiodid  . 
Schwefelquecksilbtt 
Selenige  Säure 
Anüaxonebloxüie  • 


Dichtigkeileii 

beob-  Ibmch- 
a'ohtet  l 


10,1400  9,6750 
l'i,  1600  12,3730 
15,900015,6800 


5,5100 
4,0300 
7^ 


5,3£I00 


Beobachter 


MlTSClIERLICH 
MiTSCHERLICH 
MiTSCHERLICH 
MiTSCHKRLICH 
MiTSCHKKLICH 
MlTSCHEHLlCH 


558)  Diesen  Bestimmungen  lassen  sich  noch  einige  hin- 
snfiigeiii  die  später  gefunden  worden  und  hier  nur  kurz  ei^nrähnt 
werden  mVgsn,  Auavd  Biixav^  £uid  die  Dicbtigkeiteii  der 
nachfolgenden  DMmpfe: 

SalpttttSMue  init  4  Atonrnn  Wm«  1^7  . 

AmdienaXmeliydnt  ,    .   .   ungefähr  ifi9 

Salzsäurchydrat  0,69 

Hydroselensäuxe  ••••••••••••  ^,79 

Hydrotellursänre  «   .    •    .    <  *    •  4,49 

FetiM  Chloroyan  •   6,39 

BromcTtti  •   •   •  3^1 

Cliromsaures-' dreifach -Ghloilirom  5^52  * 

Hydriodsanrer  Phosphorwasserstoff  ......  2,77 

Hydrobromsaurer  Phosphorvvasseutoff  •    •    •    •    •  1}92  . 

SalMfüiv  PhotphorwisMOtoiff  1)^2 

WaMedMee  kohlensanrea  Attmommn  •   .   •   •   •  0,90 
Wasler&iiee  hydrothionsatties  Ammonium  •  •  .  •  • 

Wasserfreies  hydro tellursaures  Ammonium  ,  .    •    •  i>32 

.  Wasserfreies  blausaures  Anunoniujqoi  .  •  •    ungefähr  0,77 

_  'Wasaer&ttea  aalssanses  Aim«irtAMinm  0>o9 

Auch  diese  Bestimmungen  beziehn  sich  auf  die  Luft  bei  Qf  C. 
und  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilberhöhe  und 
sdAen  mit  den  Atomgewiobten  aebr  nahe  übereinstimmen« 

d)  Anwendung  des  Dampfes« 

559)  Man  macht  von  den  Dämpfen,  namentlich  den  Waa- 
serdämpfen,  einen  sehr  wesentlichen  Gebrauch,  indem  sie  zu^ 


1  Ana«  de  fihiai..el  Ajs.  T«  UGVÜL  p«  AIS. 
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erst  als  bewegendes  Mittel, .  dann  zm  AnflSsong  der  Kürper 
und  endlich  /um  Heizen  und  Bcwäimeo  verwandt  werden. 
AU  bewegende»  Mittel  wadeo  sie  vonagsweise  bei  den  Dampl- 
naschuien  yerwandt,  sehwedidi  djdxhm  sie  aber  jenuJb  «n 
Wurfgeschütaen  gebmoht  weiden. 

Von  den  Uamp/'maschcnen  üt  in  einem  eigenen  Artikel* 
ausiiihriich  gehandelt  worden,  und  es  würde  nicht  geringen  Üaum 
CKfordem  ^  wollten  wir  hier  alles  dasjenige  nachtragen ,  was  seitdem 
yerändert  nnd  yeibesseiti'  bsaptsMehliob  aber  als  VetbcsscniBg 
in  Voischlag  gebnekl  worden  ist.  Inswiscken  sind  die  physikali- 
schen Principien,  worauf  diese  merkwürdigen  Apparate  benihn, 
und  die  verschiedenen  Arten  ihrer  Construclion  dort  angegeben 
worden,  die  zahlreichen  Verbesserungen  aber  beziehn  sich  mehr 
anf  das  Technische»  und  in  dieser  Bexiehung  kann  man  wohl 
sagen,'  da(s  dcr  specidle  Theil  der  Pbyrik,  dett  die  hthn  M 
der  Anwendong  des  Dampfes  «bildet,  sieh  wegen  eenee  Ub- 

fanges  cmancipirt  und  zu  einem  selbst^tändigen  an sliihr liehen 
Ganzen  ausgebildet  habe;  Vergleicht  man  die  ersten  rohen 
Versuche  mit  dem,-  was  -  die  Dampfinasehinen  bei  de^  Abfas- 
snng  jenes  Artikel»  geworden  waren  i  so  iü  der  Unfwiiied 
nnennetslicby  und  seinem  ist'  die  Kmut  mit  noeli  «sglBiGk 
laseheien  Schritten  weiter  geeilt.  Nach  Jone  Taylor*  gaben 
unter  andern  gleiche  Mengen  Kohlen  im  Jahre  1828  einen  IJn-il 
so  grol'sen  Nutzcilect,  als  bei  den  ersten  Damjp&naschinen ,  und 
wenn  gleich  die  Verbesserangen  der  aenesten  Zeit  nicht  ie 
gleichem  'Verhältmfs  waohAen  kennten ,  so  sind  sie  daeh  im 
Gänsen  wegen  der  «nsnehmend  gestiegenen  KtmetfeHi^^eh  nidit 
unbedeutend,  "Um  solche  Verbesserungen  aufzufinden ,  dienen 
vorzüglich  die  Register,  die  über  die  Leistungen  der  saiüiei* 
chen  Dampfmaschinen-  in-  den  Koyencolnen  ton  Comwallis  ge- 
fohlt werden I  woz^ns  siohnntw  endezn  ergab',  dab  die  stiikslt 
nnter  50  Maschinen  mit  einem  Bushel  oder  84  Pfond  Stein* 
kohlen  44497342  Plund  \Vaiiäer  m  38  Min.  20  See  1  Fufs 


1  8.  i^rt  Dampfnuudiine,  Bd.  JI.  S«  417« 

2  Records  of  Mining.  1828« 

8   S.  Karsten*!  Archiv.  Th.  XVjii.  S.  III.    Vorzüglich  Hiawoo» 
^  in  Edinburgh  Joarn.  of  Science  N.  XIX.  p.  S4.  XX.  p.  213.  N.  Ser. 
N.  I.  p.  65.  III.  p.  102.    IV.  p.  247.  Y.  p.  46.    VI.  p.  207.  Vargl. 
Dxviit  Gilbert  über  die   allmalig  gemachten  Yerbesiemngte  dir 
Damplaatckinett  sa  Ceeawaüis  in  PkUoib,Ttani,  ifitti.  f»  ISU 
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hoch ,  die  schiechteste  mit  derselben  Meoge  Brennmaterial  . 
17196710  Pfund  in  40  Min.  20  See.  1  Fufs  hoch  hob.  Zu- 
gleich aber  B«gt  in  dar  fhbax  dbr  Sache,  dafa  ieht 
VoMcMüge  mar  Vficbmcniag  «btnso  wiehtigart  ab  .allgemeiR 
gangbarer  Maicfauim  gtmaelit  werden,  dae  niolA  dtteseit  d« 
leisten,  was  sie  versprechen,  und  deren  allseitige  Prüfung  hier 
zu  weit  führen  würde.  Wir  musaeii  ^ns  daher  aut  einzelne 
Bemerkungen  beschränhen ,  ia  BcuehoBg  auf  das  GanM  aber 
auf  dieienigeB  Werke  yeiweisenf  woxut.  der  Gegenttsnd  er^ 
sehöpfend  behandelt  worden  ist*« 

Wäre  einer  hierüber  mitgethciiten  Angabe  Vertrauen  zu 
schenken,  so  würde  die  Erfindung  der  DampCmaschinen  selbst 
noch  über  die  Zeit  des  .Mathbsiob^  hinansgehen,  denn  hiei^ 
nnch  soll  die  Dampfmaschine  schon  im  Jahre  1543  durch 


1  Unter  die  TonüglichBteD  gehört:  J»  FABst  TraatiM  on  the 
9teasi«BogiQe.  Lond.  18i8.  4.  The  Sfeaaoi  •  Engine ,  theoreticaUjr' 
and  praetically  dnplayed.  By  George  Bibkbeck  and  Hemat  and  Jambe 
Adcock,  Cml  Engeoeete»  Lond.  18^.  4.  Mit  Kapferm  AU  einzelna 
werthvelle  Abhaadleogen  Iber  die  Daatp&aatehioea  im  Gänsen  kö'a* 
oen  fenier  fenanet  werden:  Bbzaimb  in  Hirn,  de  TAead.  Imp.  de 
Petersb.  Vrme  S*r.  T.  II.  LIf.  III.  DuFora  in  Biblioih.  Brit.  T. 
XXXiV.  p.  129,  welcher  sogleieh  Tabellen  über  den  Eifect  dar 
Da'mpfmatchioen  nach  dem  Flacheaiohalte  des  Kolbens  und  der  Span* 
wmmg  daa  Dampfe»  bereebnat  haL  Eine  gelehrte  Abhaodieog  ist  die 
?oo  FovBiaa :  Mdau  aar  Ia  p«ii>aeee  D^caniqoe  de  la  vapear*  Paiw 
18S7«  4.  Eiae  karae  Dar&teliimg  det  Princips  der  Expansionsnaatchi- 
hea  giebt  Pbbsihs  io  Edinburgh  philoi.  Joutn.  N.  XUI«  p.  170.  Will 
num  Utk  über  die  rieirach  abgaiodarte  Cooalniction  der  Dampfoia- 
tcktoaa  mit  rotirender  Bewegung  nnterrichten  wid  tioh  aagleicb  fiaeu 
Begriff  Ton  der  Vialfiacbbatt  iolcher  Abäodernnf^en  maobee ,  so  giebt 
hierüber  Jona  teerr  Humbll  in  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  N.  XLVII« 
p.S5  in  einer  knrzen,  aber  iabaltreicben  Uebersi cht  genugeade  Aoskanft» 
Er  ontertcheidet  vier  Clatien  deraelbtn.  Die  erake  tat  die,  vebai  die 
Wirkung  durch  fieaetion  erfolgt,  wie  bei  denen  TOD  Ubbo«  um  ISO 

Ch.,  TOD  Brahca  1629 1  von  KiBcasn  1643,  von  Daslbimb  1699,  rqn 
y.  Kpmpblbk  1785,  Yon  Jambe  Sadlbb  1791,  von  Bichaei»  Taaviraio 
1813  und  von  A.  Cbaig  \S34.  Zur  zweiten  Glaaaa  gehören  diejenigen, 
bei  denen  ein  Zwiscbenmittel  Etatt  findet;  aar  dritten  die,  welche 
durch  hydrostatische  Reaction  wirken,  woeu  nur  die  von  Watt  178S 
und  von  BavAir  Dobbui  180S  gehören;  Bur  vierten  endlich  rechnet  ec  ' 
diejenigen ,  bei  denen  der  Stempel  sich  diebt«  MASXaaiUJi**  Aad  ga- 
hfiffC  nach  ihm  snr  sweiten  Glesse. 

2  a.  Art,  ikmffuumhiu.  fid«  II.  p.  419. 
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ÜLAsco  DI  Garat  ,  einenSpanier,  erfunden  worden  seyn*.  ÜmJi 
Docaincntcn  im  koniül.  Archive  zu  Simancas ,  A%  elchc  Doi 
TlioliAS  GoHZALEft  anffuid  and  de  Na.taastte  dem  Baron 
Zack  mitdicUtey  sdgte  Oaba.«  ein  Booi^  w^chat  dorck  mm 
DampfouttdiÜM  itt  Bewegung  gesetzt  wurdi^  eiaei  cor  Fkofaig 
emenntMi  Commiewop  «nd  aucli  den  Kjoser  Ca.»!.  V*  selbet 
l?^rie  berichtet  wird,  befand  sich  darin  ein  Kessel  mit  heifseai 
Wasser ,  und  durch  iiiesen  wurden  Räder  an  den  Aulsenseiten 
des  Bootes  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Commissioii  htantaku^ 
es  sey  gegen  diese  fiifindung  die  siele  Gefüur  wa  sriimeB^  & 
eus  dem  Zerspringen  des  Kessele  lienrorgelie'* 

SüOj  Diejenigen  Dampfmaschinen,  welche  am  häufigsten  in 
Anwendung  gebracht  werden,  sind  «üe  von  sogenanntem  atmo- 

1  liuHet.  nmr,  N.  IV.  p.  S82. 

2  Das  Geschichtliche  über  die  Erfindang  und  Vfrbestemilg  dar 
Daeipfaiaschinen  fiodet  man  ie  Qoarterly  Jooro.  el  8c.  New  8ar« 
N»X*  p«822»  Diese  Abhandlnng  pelemiachaa  Inhalta  von  A.  Aiacta  iü 
gegen  e!ne  kihrs  vorher  bakaant  gewordene  Yon  AaAco  gerichtet.  Leta- 
tarar  gab  im  Annnaire  poor  1829  ainä  gaaehiehtltche  Uebersieht  dar 
ErfindaDg  und  allmlUigaB  Verbetsenmg  der  Dampfmaschinen,  worin  ar 
hau{>uachlieh  zo  zeigen  sieh  bemühte,  dafs  die  Schriftsteller »  na- 
mentlich die  esglit^ea,  alJgamatn  die  Brfiodang  dieser  wichtigen  Appa« 

'rate  dem  Marquis  von  Wobgester  beilegten,  da  doch  diese  Ehre  zwei 
Franzosen ,  Salomo«  de  Caue  and  Diovteics  Papiecs,  gebühre.  Dafs 
der  hier  den  engliaehen  Gelehrten  gemachte  Vorwurf  nng^pniadat 
sey,  ergiebt  «ich  bald  ans  der  im  Art.  Dampf tnaschine  Bd.  II.  S.  417  ff. 
mitgetheilten  Literator.  AmcBA  aber  zeigt,  dafs  dbCaus  blofs  Heros's 
Maschifie  beschrieben  und  gar  mcht  als  seine  Erfindung  angegeben 
habe,  die  Erzeugung  eines  Vacuams  durch  Dampf  und  die  Benatzung 
seiner  Elasticitat  sey  aber  durch  Papinüs  erst  dann  vorgeschlagen  worden, 
nachdem  Savehy*«  Maschine  bekannt  geworden  war,  die  Paimnls  ia 
seiner  1707  herausgegebenen  Schrift  mehr  varstümmelt:  als  Terbessert 
für  seine  feigen«  Erfindung  ausgegeben  habe.  Die  Scl^rift,  worauf 
AiNf'T'Tv  sich  bezieht,  ist  die  im  genannten  Art.  S.  4t.'8  angegebener 
Pai  i»[  Ars  nova  cet.  Caf^s.  1707,  llcbri^pns  iindea  sich  in  Aiyc^^'t 
Abliaiidlung  kein«»  historischen  I^achwcisuiigeii,  die  nicht  schon  im  ge- 
nannten Art.  dieses  Werkes  cnlhaken  waren  •  w'ic  aber  Ahaco  die 
Vorwürfe  gegen  die  fngüscheu  Gelehrten  verolFentlichen  konnte,  er- 
scheint nnhe^^rf'irii ch ,  wonu  man  die  geschichtliclien  Nachweisongea 
würdigt,  die  in  den  im  genannten  Artikel  angeführten  clasaischen 
Werkt-n,  namentlich  der  Engländer  enthalten  lind,  deren  Verfasser  die 
Verdienste  der  Einzelnen   unparteiisch  wuidigen  und  namentlich  auf 

\VoRCEaxsA*8  oadautiiaba  AeoXtexuogea  ciaaa  tabr  gansgaa  Wettk 
l^an* 
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tfiliMltofllMii  DiDcke  tmä  die  Expaniioiitiiiasoliiiimi ;  dW  iQt^rea 

Savery^schen,  die  verschiedenen  anmittelbar  rotirenden  und  die 
mit  hohem  Drucke  scheinen  6m  Erwartungen  weniger  zu  ent« 
tpM«fae&  mad  mvdm  «Ugenieuiy  kaiiptsächlicli  abtt  yechältniCi- 
mifrigy  «t«ls  tdtmm»  Goliadov  und  CHAi»toxiifiAE  ^  km* 
mn  in  Fmknieh  nur  fünf  Stvtiy'tehe,  di«i  im  De|M(ft«Dieat 
der  Seine,  eine  im  Departement  der  unteren  Loire  und  eine  zu 
Lyon.  Ucbrigens  sind  sie  nach  ihren  Versuchen  mit  drei  sol- 
chen Alattthinen  der  Meinung,  dafs  gerade  diese  vor  den  andern 
wyn  ilner  Rinfeohheit,  Sietolieit  und.  des  geringeren  Veiv- 
Imudbee  an  BienDBUtcrial  vom  Heben  dca  WeMeii  dapa-  den 
V«nag  heben,  *#enn  das  zu  hebende  Wasser  ohnehin  um  einige 
Grade  erwärmt  werden  soll.  IVIa^chincn  mit  hohem  Drucke, 
naiQh  dem  Vorschlage  von  Psa&iss,  haben  in  England  wenig 


■ 

wibag  i«k  moht  ta  beatimmen^*  Inswieahen  het  lieh  der 
Elfinder  Mulie  gegeben,  sie  sovefbessem  und  ihie*  vorsäglichen 

Eigenscliaiten  hervorzuheben,  im \Vei>entlichen  bind  sie  aber  nicht 
abgeändert  worden  ^,  ihre  Wirkungen  werden  von  verschiedenen 
Bnobeehtem  als  ausgezeiehnet  besofarieheo  ^9  sie  sind  in  Frank- 
l«iah  ond  Ilidien  bekennt  geworden',  nnd  da  sie  dennooh  kei- 
nen BeüdUi  fanden  beben,  so  mnfii  die  Ufseobe  hienron  wobl 
in  der  (§.  534  angegebenen)  Schwierigkeit  liegen,  die  Gefalse 
bei  hohem  Druck  gehörig  dampldicht  zu  machen  ,  welche 
Schwierigkeit  durch  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Metalle  in 
Folge  der  £rhit«uig  ananehmend  wächst.  Aneh  nach  Dvfoua 
(S*  539)  mülirte  doroh  Anwendinng  ein«  bOhoMn  ElastjdliU  ein 
baJentander  NntMffeet  enreioht  werden,  worauf  wir  spSter  sn- 

rucltkommen  werden.  Einige  Verbesserungen  der  Dampimaschinen 

hat  ÜAJu;«^  bekannt  gemacht  I  sehr  em^£ohlen  aber  worden  die 


,  1  Ion»  dt  Clum.  et  PJijt«  T.  LIX.  p.  24« 

t  lieber  Peaaws's  bigb  Prefi  ^tafelj  8tcam*Bflgtae  iadet  nen 
Iffaebriclit  in  Sillinan  Am*  Jeam.  T«  XIII*  p.  10. 

3  Edinburgh  Philos.  Jonrn.  N.  XVII.  p.  172.  N.  XXT.  p.  Sil. 
Tergl.  Diogler's  poljrU  Journ.  Bd.  XX VI.  S.  89  u.  a.  v.  a.  O, 

4  Z*     «awmr  I»  Kdiakergk  Fhil.  ^oerji.  N.  XIY«  969. 

6  8.  rouöth.  enir.  181I.  Mert. 

6  BibUoÜu  oalr.  T*  XXX.  f.  77. 
X.Bd.  Bbbb 
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vielleicht  unt^r  allen  die  be^te  und  am  sinnreichsten  con^tioiiit 
ist,  die  des  Marquis  DI  MA.iouii¥-D'£c'roT,  worüber  Gisii  ad 's  ^ 
Bericht  nähere  An5^kniift  §ptht^  mid  noch  viele  andere,  tatk 
Dimbeft  maolMn  liifeei ,  weim  M  dir  Mühe  WMth  wära,  «ttt 
die  v«rtelllei«iieil  'Angtfceii  kiahmaAmu     UaNr  diejenigen, 
welche  namentlioli  In  England  die  Leistungen  der  Dampfma- 
schinen  und   die  verschicdriK-n  Erfindungen   zor  Vcrmehmnji 
ihres  Nutiettecte»  voi-zugaweise  beachten,  gehören  namcni4«=ä 
9<mii  TüThW^  ittid  liMWOOD^}  wir  MÜiig»  wis  «Imt  durail 
beselnriiAisli,  jdl«»'  diiM)  ¥n»  w  fpmrikft  B«trf»fatMg  dimr 
wichtigen  leeliBiMiieA  Apparate  gelürt,  intt  iai  AUg^mcuen 
anzudeuten.      Kaum    Erwähnung  verdient    endiicfi    auch  der 
neuerdings  vielfach  be^rochene  Vorschlag,  den  atmospliariscben 
Lpftdmek  gegen  einen  in  lultleeren  RöKr^  fertgleitMMiea  fi»- 
boltts  A  bewegend  Afitlel  lUr  Wagta  sa  bewgw,  .w«W  dil 
Itnhrett  ftiif  ihrer  obeve»  Flitelie  dev  ^tea  Lkng«  ne^  dmb 
Klappen   vetsclilossen    sevn  j    diese  aber   beim   bortLjange  des 
Wagens  durch  eine  an  diesem  angebrachte  Vorrichtung  gehoben 
werden  sollen.    Praktiker  wissen  redit  gnt,  dafs  so  lange,  und 
obendreiki  cofgesohiiitM^  Rtfhven  für  men  diri|i  fortjgieitmdea 
Embolfia  loftdiebt      ttaidien  eine  filur  die  gttfbleiteB  Ktfasdir 
unmögliche  Auf^be  ist.    Auf  ähnliche  Weise  scheinen  aucli 
der  Ausfiiiirun;^  einer  von  zwei  berühmten  J nr]jeni euren,  Bniiscfc 
und  Ukmschel,  ausgegangenen  Idee,  etat!  des  DampCeft  ooaap»- 
mirte  «taiMi^hlM^elie  Luft  in  AnMmdong  so  MngWi  «UscigitAi 
Sehwierigkdt^n  ün  Weg«  an  stehen*  Düifen  wir  in  >UislnMg 
mif  die  Constmolii^n  de»  DentpfoiMolunen  In  OiMen  die  mm 
gebotenen  Grenzen  nicht  überschreiten,  so  ist  dieses  noch  mehr 
der  i;*ali  in  Beziehung  auf  die  zahLreichen  Vorschlage  zur  Yei-; 

1  Kdinb.  Philos.  Joaro.  K.  If.  p.  348.  Yergl.  Edink  loem«  ot 
noience  N.  X.  p. 

?    EdiDb.  New  Philo?.  JourD.  N.  H.  p,  46Q^ 
$    Ann.  da  Chim.  n  Phy».  T.  III.  p.  177. 

4  Aus  Repertory  of  Patent  Iiucut  oui  in  Diogler*!  jpoljt»  Joen* 
Th.  XXII.  S.  17.    Vergl.  Th.  XXVII.  s.  S47. 

5  M^m.  de  TAcad.  Tlnstitut  de  France  T.  VII.  p.  419. 

6  Philosoph.  Magaz.  and  Ann.  T.  I.  p.  |*opd»  nod  fldilbi» 
Philoi.  Magaz.  N.  XLI.  p.  S69.  XLV.  p.  196. 

7  Lond.  and  £diab.  pyi.  Hagas.  N.  XLIV.  p«  «0. 
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bcssemng  Jer  einzelnen  Theilc,  und  es  mag  daher  genüg««, 
blofft  auf  dasjenige  zu  verweisen,  was  Albak^  zur  Sicheiung 
DimpfkecMl  üb  li«lslidffMkaiaschij|«ii  '^gtphtn  hat,  und 
4lin%  ftHsÄSurliolie  Abban^hug  TO»  Simfea^  ifüt  tlie  Danp^ 
Itüfel  in  AlI<^em«m«B  Idw  nmlMifl  «a  micKmii  ^  ' 

561)  Eine  wichtige  Frage,  welche  bei  der  Anwendung  des 
Dampfes  als  Bewegungsmittel  vorzugsweise  in  Betntthtung  kommt 
nttd  Wortiber  bereits  ausfiiäiiHch  gehandelt  worden  ist*,  verdient 
bier  noobnals  eine  kone  ErOrtemng»  Wie  wir  gesdien  haben, 
wachsen  die  Grade  der  Wärme,  wodurch  die  Spannung  des 
Dampfes  erhöht  wird,  nicht  in  gleichem  Verhallnisse,  als  die 
Elasticitäten  (§.  540),  vielmehr  bedatf  es,  um  nur  ein  Beispiel 
«n^uführen,  nur  22°  C.  Temperatureifaahnng,  nm  die  zu  100<^  C. 
gehoHge  Elasticität  des  Dampfes  za  Verdoppeini  Hieniaeli 
scheint  es,  ab  sei  der  Nntzeffecf  des  Dampfes  von  hvherer 
Elasticität  unvcrhältnifsmäfsig  gröfscr,  wenn  man  annehmen 
dürfte  jdafs  für  ein  Verhältnifs  der  Temperaturen  =  100:1^ 
die  £lasticität  des  Dampfes  im  VerhältniTs  von  1 : 2  zunähme« 
Von  dier  andere^  Seite  aber  nehmen  die  Di^ti^k«ten  der 
DXmple  in  dem  nlSmlibhen' Veihftltnisse  «a,  Welchem  die 
Sla8ti<Mten  waehseif,  tmd  da  abgesehen  von  der'  Dichtigkeit 
gleich  viel  Wärrae  erfordert  wird ,  um  eine  gegebene  Quanti- 
tät Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln,  so  muTs  hiernach  der 
'  Ntttzeffect  des  Dampfes  von  jeder  Spannung  gleich  teyn.  Dieses 
Ut  tttttli  wirklich  der  F^l»  wenn  der  Dampf  von  einfacher 
Speilnung  eiben  Embohis  ndt  dner  Kraft  s.  B.  äs  I ,  der  von 
doppelter  Elasticität  aber  einen  gleich  grofsen  Embolus  mit  der 
ICraft  ===  5  hebt,  und  in  dieser  Beziehung  gewähren  aLo  die 
Hochdruckmaschinen  zrwar  einen  grosseren  Effect,  abelf  nur  dem 
V  nnfgewandten  Brennmaterial  nnd  der  Dichtigkeit  nebst  der  £la-* 
tlicililt  dee  dedttfsh  'toedgten  bampfes  propoM&ontl,  also  keinen 
^«meinten  "ff ntieeffiBef t  Man  nft  eiwr  zugleich  überlegen,  dafs 
der  benutzte  Dampf,  nachdem  er  den  Embolus  gehoben  hat, 
mit  seiner  ganzen  Elasticität  entweicht,  also  dafs  bei  einfachem 
Dfoeke  Dampf  von  der  Eiasiichit  n  f,-  bei  doppeltem  Drucke 
fllMT  Micker  von  der  Elestiallt  aä»  2'Tei!ontt  wird»  weldher  * 


1  Dingler'»  polytechn.  Jonm.  Tfa.  XJOttX«  a.  tH« 

2  Bbcodaselbit.  Tk.  XLIV.  S.  40JU 
S  S  Art-ltaiV^Bi. 
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lets^tere  immerhin  noch  eine  bedeutende  Kraft  euffem  kdonte, 

was  uns  (jahef  auf  das  Princip  der  Expansionsmaschinen*  fuhrt. 
Zur  nahem  Bestimmung  dei:  bmohi  nimmt  G«G*^«JU0Z^  an, 

-dtS$  ein  Kn^^M^fi  Demiif  von  dloppeltm  SpeMiwi^  wbA  ^is 
Knlnkfol«  Dapipf  von  Spannung   hMb  «of  iMM 

Bnibolos  TOB  I  Quedvattufs  Flidie  wiifcen,  und  swir  lo, 

sie  sich  hiä  zum  iJruck  von  einer  Atmosphäre  ausdehnen.  So- 
fern die  mechanischen  Effecte  nicht  von  der  momentanen  Pres— 
f^ng,  sondern  yon  der  Summe  der  Wildungen  ahhingen«  die 
Spannkräfte  d«r  nek  aoadahnandcn  Dinpfe  aber  stitt  im  tw- 
kehrten  Vttkiiltniflaa  nisim»  Htnihan «  Ati^  vaicka  aia  aadi 
'  ansgedehnt  haben«  so  stakt  die  Summe  aller  Wnknngen  in  sn- 
symmengesetzten  Verhältnisse  der  anfänglichen  Spannungen  und 
der  Logarithmen  der  Räume«,  UienaGk  ist  in  dem  gewähltan 
Beispiele  das  Verhältnifs  der  mechanischen  Wirkungen; 

2  Log.  2  :  10  Log.  10  »  0,6 : 10  »  6 : 10% 
das.  Veikiditnifs  das  acfocdarlickan  Faoerungsaiifwandas  Ist  aber: 

2  :  10  ==  1  5, 

mithin  bei  gleichem  Feuerungsaiifwande  das  Verlialtnüs  der 
mechanischen  £ffec]te  s  6  :  23t  ^'^^        Dreifache  noch  über- 

.staigl»    ZvL  «inam  kjbenrcm  ba4cutand  abweichenden  Rcsnltala 

gelangt  Dvton^  dnick  aina  sakr  «nsfÜhiUcke  Üntanvckn^g 
dieser  An%aba,  wobei  er  augleick  anf  ▼amakrta  Raibcmg  nad 
den  waliibcJieinlicJien  Verlust    von  Dampf   Rücksicht  nimnt. 

.^M^  darf  holien,  sagt  er,  dafs  ein  gleicher  mechanischer  Effect 
^oreh  die  flälfte  des  Brennmaterials   oder  ein  doppelter  nt- 

.  dianisckar  £ffa«t  ,|iis  gleiohen  Aufwand  von  tonnmataiial  dank 
Anwandnqg  des  Dampfes  von  kokam  Dracka  ge^en  d«n  vaa 
niedrigem  Drucke  erhalten  w  erde^  allein  a^if  gröfsere  JBiTeGte  ist 
nioht  zu  rechnen. 

.£in  Gp§«nstand|  walo|ifr  siA  ywy.wnnaks»  «sf  dia 
t^i^scke  Aiiwandung  kasifbti  ii|i§l«i«li  |te.  diOi  pfaytiWliscfcsn 
Gesetze  sehr  in  Anspradi  nimmt,'  ist  die  Frage,  anf  walcka 

Weise  die  mit  der  Hitze  stets  wachsende  Elasticitat  dei»  Dam- 
pfes m  den  gehtfrigen  Schranken  gehalten  wird,  um  nicht  durch 
'  Uabvmals  Mackikaii  fa  biingan.    Sait  d«r  ßinfiakmag  im 


1   S.  Act.  I^mpfma$thi»e,  Bd.  XI.  6.  443. 

f    Hand-  ond  Lehrbnch  d.  Naturlehre.  Giela«  445. 

3  BibUetk^qae  aaifert.  T.  XXXiV.  p.  Ii8« 
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Dampfmaschinen  in  den  Bergwerken  und  den  Fabriken,  insbeson«« 
fae  nMh  ihier  Anwendimg  stir  Bewtgnng  der  Schiffe  und  der- 
liOeDiliotiYen  «nf  den  EuaDbalmeii  htfrte  tiiiaift'  -wiedeihoh  die  . 

vom  ZevSpringen'  der  Kessel  und  tob 
den  schreckliclien  Verheerungen,  die  durch  diese  Aeiifserungen 
einer  ungezügelten  Kraft  hervorgebracht  wurden.  Dieses  bewog 
nicht  bloTs  die  Physiker,  anf  die  zweckmüTsigMen  Mittel  zur 
Verktttofeg  aokUt  UngKicksfiiUA  ilnre  AnSmvkstMkui  va  mb«- 
ttti|  fondem  «ach  die  Regiertmgttn  fanden  eich  TenhnWftti'  «nr* 
Sicherung  des  Pttblicdme  die  Anwendung  dieser  bö  lUcbt  gi^- 
fährlichen  Maschinen  einer  Öffentlichen  Controlc  2«  unterwer- 
fen.   Insbesondere  iet  dieses  im  Jahre  1830  in  i:*  rankreich  durch 
di^emgenOrdonmumB  geeohehen,  welche  die  erfwrderliehe  Prü- • 
imig  der  Maschinen  und  insbesondeve  dbr  Damptkessel*  Im^' 
stinmien^.     Die  biemm   erforderliohen  Gvtf&enbeetiinnRnigiB 
wurden    hauptsächlich    aus  zwei  Untei  suchiingcn  entnommen, 
nämlich  aus  der  bereits  erwähnten  der  Pariser  Akademie,  über 
die  mit  den  Temperaturen  wachsende  Eiastickat  des  Wasser-» 
damplee  ($«  S34  ff*)»  und  «ns  einer  sw^iten  entfübilielrtn  ^n^- 
A&Aen  üiier  die  Ursachen  des  Zenpfringens  der  Danipfkessel. ' 
Da  die  neisfen  in  Anwendung  gebrachten  Daupfoiaschiiieti  nor 
solche  von  einfachem  atmosphärischem  Drucke  sind,  wobei  aller- 
dings in  folge  der  mechanischen  Construction  die  lütze  des 
Wassers  einige  Grade  übet  den  Siedeponct  geeteigett»  nithitt 
web  die  Elasticitifit  des  Dampfes  etwas  über  den  mitdetev  :a^^ 
aMSpSriaeiien  Lnftdbmek  erhöbet  wird,  so  kann  «die  sfim  Wider*' 
Stande  hiergegen  erlordcrUche  Starke  ,    namentlich  des  Kessels, 
nicht  sehr  bedeutend  seyn,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  der 
innerm  Elasticität  des  Damples  die  änCiere  der  atmosphärischen' 
Lnit  en^egenwiAti  milfain  unter  Voransselsnng  *rdUiger  Gleieb** 
heit  beider  nnr  eine  veisobwindende  Dicke  der  WM^dongeü 
erfordert  würde.     Merklich  ergab  «neb  1  die  Br€ümmg  durch 
eine  genaue  Prüfung  der  die  Unglücksfälle  dieser  Art  beglei— ' 
teoden  Üaistände,  dafs  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  das 
Zeispnngen  der  Kessel  dmob  eine  ganz  unglaubliche  Nacblös^ 
stgkeiti  mitunter  dnrch  «ine  gms  eigentBcb  frevdhalke  Unbe^ 
sonnenbeit  der  Arbeiter  berbeigelahrt  worden  wu^  indem  sie  die 
Verstopfung  der  Ventile  niclit  beachteien  oder  absichtlich  herstell* 


1  SU  fiaden  sieh,  in  Aaaales  des  HInss  1B50.  T.  TRI«  p«  109. 


sfiltiiie  übte  ikv9  Gfeiis«ii  m  tfdWn  sno^tMi*   In  cimgan  FlU 

len  ereigneteii  ridi  jedoek  sokbt  Uiigl)iok|jßdle,  Wi  3«mi  nik 

keine  Nachläs8i*»keit  aulTmden  liefs,  vielmehr  das  Zer^priogeo 
diireh  anb«>greiiUabe  Ursachea  ii«cbeige£iiiixt  schien.  Die  £c- 
BÜtltlvig  dlefei:  mdur  rerborgenen  Gnuuto  dies  Z«npanfMi 
dtt  DolpfkiMuel  yei^nUfirta  AaA«o^  m  enei  moframdin 
Frftfcmg  attv  IderiMt  mitwiilMtodfla  Bedingungen  So  einer  gedie- 
genen und  allgetneiD  beachtett'ii  A bliandlung,  deiea  weieatiivk- 
•tea  Inhalt  wir  uuttiieilen  wollen. 

'  563)  Ahago  miiXt  zuerst  die  bedeutendsten  Erfalirtuigco 
ühtr  da«  Zertpniig^  Dsttipflueael  «of ,  wobei  dio  Ventil« 
nitht  TMfililosien  -imMa*  DeÜn  gehttrt  das  ImeliAivn  Bie^ 
nifg  zti  Lochrin  bei  £dinbarg  am  2t8ten  Marz  1814»  wobei 
der  obere  Thcil  dös  Kessels,  140  Centnor  an  Gewicht,  durch 
da»  zw^te  Stopkwerk  und  dann  70  i:*  uls  weit  zoi  Seüe  geschUa- 
dtHtt  worden  '?rAr.  Uobeigehn  wir  die  Fätto^  xn  donen  die  Vifr* 
tilo  IfO^eiMiht  «oder  «MdOMblg  U^vm  wlrai  und  das  Z«* 
springen  d^^iet  nothwetodig  ward,  so  ersokein^  andere  dagegen 
um  so  paradoxer,  je  weniger  eine  so  nahe  liegende  Ursache 
bei  ihneti  vorhanden  war.  Dahin  gehört  das  Zerspringen  des 
Damp&e^sels  in  der  SeMfOspikMieni  sa  Essonne  am  Sten  Febzw 
1813  -mid  wonige  Togo  «aohkov  in  oiner  Fabok  n  ¥m^ 
nooMMn  .kwrs  .Mivoc  die  Motokinoo  SMaklidi  longiiBior  ^ngeo, 
als  gewöhnlich,  tind  indem  die  Ventile  sich  bei  der  Explcsun 
wixklich  Öiiiitten.  Auch  die  Maschine  des  Damptbootes  Aetna 
in  Amcnca  üefs  in  ihrer  Wirkling  vor  dem  Zeni^riogen  wA^ 
dio  des  Pi^»|ifboMis  lUpido.KU  Roch^oil  soigto  on  Mmmam^ 
Ug  mo  gcna^wo  Sponnung  dos  Don^osi  «ad  lioi  der  du 
Dampfboolce  Gfakaso  waren  ktnrs  Torher  ^O'Pfbad  Gewickt  vem 
Veulile  wcggeDdmmen  worden,  '/u  Lyon  zersprang  ein  J\.tssel  , 
unmittelbar  nachher,  als  man  durch  Oeffhen  eines  Hahns  eine 
Qoakitiliit  DompC  kerausgelassen  hatte«  Auf  gleiche  Weise  baä 
mOk  m^t  sn  btowoifdinde  Bifidinmgo*,  da(s  Vontäo  sidi  Jbo- 
ben;  WSI  in  Folge  grttfsoier  Spanmmg  deo  Dampfes  erfolgen 
mufste,  nachdem  man  eine  Quantität  Dampf  durch  OefFnen 
eines  Hahns  hajtte  entweichen  lassen*   Zu  Pittaburg  in  Amtric^ 


1  Aoonafre  ponr  18S0.  p.  187.  Daraat  ia  Wiener  ZeiUchriit. 
Bd.  m  6. 177.   Pogssndorri  Ann.  XYiiU  287. 
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zersprang  einer  der  drei  Kessel  einer  Maschine,  nachdem  er  we— 
f/tax  %u  genogftr  augefüiurler  Wwexmenge  roth^^Iühend  geworden  ^  ^ 
War.     In  emem.        Psak.ii9  natgeiheiiltA.Jb'aU«  bekam  4ot 

tendk  ^dkibfo  FoCi       ieb«r  tlatnli^  In  die  Udhä  giholm 

«nd  jLer9pi:ai2g  dann  in  der  Luit,  [  '  ' 

Ei  scheint^  als  könne  man  tollen  UnglücksflKllen  leichl  ^ 
durch  Anwendung  der  seh  den  filtesten  Zeiten  bdkannteit  Ven* 

tile  begegnen,  die  ans  tmkt  auf  eiiler  runden  Oeifnung  aufBe^ 
genden  Sclipibe  hpstehen ,  welche  dann  nach  Befinden  mit 
schwereren  oder  leichteren  Gewichten  beiastet  werden.  Die 
uigegebenen  Beis^ele  zeigen  jedoeh|  dafs  unter  Umständen  aokhe 
OdBTnnngen  keine  zur  Sicherung  hmlMngliche  Menge  Dahipl 
durcliIaMen ,  ubd  'wollte  man  die  Oeffnungen'  im  eeÜr  Tergrtf- 
fsern,  so  würde  dieses  das  genaue  Schliefsen  erschwf  tfn  und  * 
allziiffrofse  Gewichte  eriordern  ^.  AuTserdem  aber  tritt  hierbei 
das  durch  Cliubi?t^  entdeckte  Phänomen  hindernd  ein,  wo- 
nach die  bedeckende  Platte  swar  gehoben»  durch  die  atmosphH-« 
lische  Luft  aber  so  sehr  wieder  niedergedrückt  vntd ,  dafs  det 
elastische  Dampf  in  zu  geringer  Menge  entweicht  und  die 
Wandungen  des  Kesbtls  seiner  Gewalt  nicht  zu  widerstehn 
yenndgen.  Nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  in  Frankreich 
nfufs  ein  gulseisemer  Dampfkessel  bei  der  Probe',  ehe  er  ge- 
stempelt wird,  einen  fiinfiachetty  ein  knpfmer  und  von  Schmie- 
deeisen verfertigter  aber  einen  dreimal  stlhrkeren  Druck  aushal- 
ten, als  welchem  er  beim  Gebrauch  zu  widerstehn  hat,»  und 
dennoch  tieAvährt  dieses  keine  vollkommene  Sicherheit.  Ver— 
suche  von  Taiuviit  haben  nämlich  gezeigt,  dafs  die  Gohäsion 
des  Schmiedeeisens  in'  mittlerer  Temperatur  sechsmd  stlrker  ist^' 
afs  bei  der  Rothglü'hhltz'e,  und  wenn  daher  ein  Theil  'dei  Kes- 
sels nnnlucklicherweise  bis  zu  dieser  gehm^t,  so  knim  er  der 
bestandenen  Probe  ungeachtet  zerplatzen.  Allerdings  könnte 
man  die  Probe  auch  mit  Dampf  anstellen,  statt  mit  einer  Was- 
seipumpe ;  erstere  wiurde  aber  tmermefsiich  ausgedehnte  Vonrich- 
tungen erfordern  und  die  Ftobirenden  einer  seht  nahen  GeAihr* 

♦    *  •     ,.1..  » 

1  rof^f;cn(loT{T  iti  Avu.    a,        0.  S.  303    bemerkt,  dsTs  die  Oeff- 

iinn^rn  nicfit  eeltcn  zii  klein,  die  iibertageDdeQ  Küttdcr  der  bedecken- 

deo  Sclifibe  aber  zu  /;ror»  aiod.  • 

2  Yergi.  Art.  Ftimmik.       YU.  S.  6Z9^ 
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aussetzen,  statt  dafs  bei  Aist  Ähwendung  einer  Wasterpumpe 
.  auch  beim  Zerplatzen  für  die  Umstehende«  nichts  zu  fiircbteo 
kt.    Bei  dien  letzteren  Proben  wachst  anfserdem  der  Druck  lU- 
nilig,  und  iw  gd^  dilMr  Um  Aoakmifl  üimim 

Folgen  einer  plt^tioll  «btietendiai  Vergröfterang^te  Diwt«j 
wie  auch  über  diejenige  Stüfkei  welche  das  Metall  iMwIi  Üng*- 
rcr  Einwirkung  der  Hitze  noch  behält.  Vor  allen  Dingen  i^t 
d^er  eriordsKUchy  den  KcMcL  wiederholt  zu  prüfen  und  imbe- 
f  oadeie  das  zu  Tenneiden»  yn$  eine  pltftiUche  «tsrke  Erzeugung 
/  des  Dempfes  bewadua  ktim«  AiifiMocdem  eber  knn  das  Volil 
dmch  Oxjrdetioii  oder  dii»1i  klebrige  Sobstnisen  stark  adh»-  ' 
ren,  und  es  muli»  daher  nicht  zu  lange,  wenigstens  keine  ganze 
Woche  ungeöffnet  bleiben.  In  Frankreich  ist  zu  mehrerer  Si- 
cherheit vorgesehcieben ,  d4«  jeder  Keseal  xwei  Ventile  h^be, 
deien  eins  w  eifwin  Kasten  elagasoh^oeseii  Ist»  woeh  hlols  te. 
|^i|gf«itf*iTTi*ffif  oder  der  Mes^idnist  den  Schlüssel  hat» 

AftAOO  nennt  tmter  den  Sicherungsmitteln  auch  die  lekll* 
flüssigen  Metalle,  wovon  er  jedoch  blofs  angiebt,  dafs  sie  ab 
Platten  in  den  i^Lessel  eiogelöthet  werden.  Nach  der  iraniö- 
sisoken  OidonniiiiaB  sollen  swei  Platten  in  jeden  Dampfkesid 
eingeteilt  «eyn»  eine  klrfniwi^  dem  Scfcmeli^nnct  tO^C  hgka 
liegt,  als  die  snr  Erzeugung  des  Dampfes  bestunmte  Tetepcn- 
tur,  und  eine  gröfseie  von  abermals  10°  höher  liegendem 
Schmelzpuncte«  Die  gegen  sie  gemachte  Einwendung,  dafs  üir 
Schmelzen  ohne  übennalaige  Elasticität  des  Dampfes  blob  daidi 
SU  grob»  Hitse  eif eigen  könne ,  mnls  nm  so  nicht^er  endi»* 
nen,  ab  gerade  die  partielle  tibergrob^  bis  ans  Glühen  mchen^ 
Hitze  der  Kessel  ihr  plötzliches  Zerspringen  heri>eizafiikRB 
pflegt.  7Avei  andere  Einwendungen  aber,  zuerst  dafs  das  Me- 
taU  vor  seinem  öehmelzpfxncte  erweicht  und  herausgeschleudot 
werden  Jlfjtfnnei  wogegen  es  übrigens  dnieh-ein.  feines  Drahtge« 
flecht  geschntst  werden  soU|  qnd  sweitens  dab  naek 
Schmdcen  des  Metalls  der  Kessel  auf-  einige  Zeit  bi^  war  W»- 

derherstellung  unbrauchbar  werde,  was  namentlich  fiu  Dampf- 
boote geieüulich  werden  kcinne,  beruhen  nach  PoGGispoRif^s 
Bemerkung  auf  einer  uniichtigen  Vorstellung  der  Sache.  Nach 
der  Einriohtnng  der  Sicheningsmittel  dorek  leidbter  flüssige  Ms* 
talle,  weleke  ihr  wah;isckeinUGkerBifinderT«kp;cwiBAJCK^  bei 


1  Tt(gl.  Sohwfjggar'«  Jonni,  XVIlI.  ITS, 
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Mineii  Danpfnunohia«!!  in  AvwMidiuig  bänciito,  wM  in  Me- 
tall in  konische  eiserne  Rühren  gegossen,  die  durch  Reibung 
in  Dillen  festgesteckt  sind;  das  Metali  kann  also  nicht  durch— 
g^dlräokt  werden,  bis  es  geschmolzen  ist,  und  die  Wiederhep- 
«tttllimg  gMchiehft  Imht,  iii4tni  blob  «rfottel  wiid,  tinig» 
Boldia  Kegel  btmt  ma  hdUn  und  •talt  dct  beschädigteii  ta 
die  Dillen  zu  stecken.  Ob  es  übrigens  zweckmäfsig  sey,  die 
Einrichtung  so  zn  treften,  dafs  das  im  Kessel  befindliche  ^V  asser 
nach  dem  Schmelzen  des  MetaAigemisches  zu  den  Jvohlen  ge- 
lange und  dMie  eoiklaehe»  wage  mu  Mengd  en  Erfabnm- 
gett  Uecttbet  aidbiL  «1»  entidli^deB»  Von  det  einen  Seile  isl 
siprai  du  Mdige  Aathtoeken  des  Feoei«  iiBverketonber  sehr 
nützlich,  von  der  andern  aber  verdient  die  ^\irkung  der  gro- 
£ien  Menge  des  hiesdurch  pldtzlich  erzeugten  Dampfes  beriick- 
eicAitigt  sa  werden»  «Dieses  Sichernngtauttel  dient  .übrigem 
anv  mr  VeafteiHfing  t^im  Uagüieliefiillen  «ad  eeiiUebl  die  ge- 
wdlndichen  Ventile*  nidit  enei  weleh^  ohnehöbi  «ua  Hmmdu-' 
sen  des  Dampfes  unentbehrlich  bind.  Nach  Arago  hat  man 
etatt  der  leichtüüssigen  Metaliplatten  auch  schwer  schmelzbare, 
aber  so  dünne  Platten  voigesehlageny  dib  eie  frühec  zerxeiXsen, 
deiOea^  den  gMnsen  Kaiaal  sn  Mtspviagea  TeRMgl  haaswi* 
edaen  soUen  die'SieheruDgspIetlta  eelten  gebraneht  worden  eein,- 
weil  sidi  anf  experimentellem  Wege  schwer  bestimmen  lasse,  welche 
Dicke  der  Platte  bei  gegebener  Gröfse  der  OefFmmg  erforderlich 
sey^t  oder  weil  man  nicht  dafür  stehen  ktinne,  stets  Platten 
irm  der  angemessenen  Besehaffenheit  sa  erhalten*  Das  Mann-, 
mater  ioU  als  skhenle»  Ventil  gelten,  es  dem  Axbeitei 
augenblieklieh  seigt,  ob  die  bestinmite  Gmie  übeisehiitten 

wird,  und  wäre  es  zufällig  verstopft ,  so  würde  seine  gänzhciie 
Bewegungslosigkeit,  die  bei  der  stets  wechselnden  Elasticität 
des  Dampfes  nicht  statt  finden  kann,  dieses  anzeigen.  Obgleich 
dieses  nnsweifelha£t  gewils  ist,  so  möchten  wir  doch  dagegen 
«nrianem,  daft  die  Axheitec  selbst  %m  ireveUiafter  Unbesonnen* 
'heit  ebenso  gut  das  Manometer  entweder  unbeachtet  lassen 
oder  gar  absichtlich  verstopfen,  köi^nen,  als  sie  dieses  b^  den 


l  Die  Bestimmoiig  müfite  aas  dem  Drocke  entnommen  werden, 
welchen  der  Dampf  gegtn  einen  QuadratzolL  der  Platic  ansübt  ,  aot 
der  GroTie  der  Platte  citid  der  Cohasioo  des  ^cwablien  Matalls«  Ter^U 
Art.  AöAr«e.  Bd.  Vil.  8.  im. 


im  WSrm.a» 

VcmiliB  tfn»;  ininniclM»  hum  diüev  Ifilfbnacl»  dw  mIk 

wichtige  vtnd  ganz  Qii«id»tliflj<^  Manometer  alelit  üWifllissig 
ocler  gar  unnütz  aiachcn.  l^-in  ilaiip(nnii»Und  aber,  welcher  alle 
angegebene  Sicherun gsmittei  besciirankt  und  zuweilen  ihie 
Wiriuaniiutt  gan«  «nikebt»  toll  «ogkich  näher  m4Mn  wwdka| 
dtoA  m»  ktLAM  ahm  die  NbtliwndigliMt  te  ^wMrti  g^ 
handen-  od«  vmgaUutMi  Vantil*  ügt^  jbt  l^miii  oktn^  «• 
Wilint  worden. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  iblgt,  dati  die  DaiapfB»«' 
scldttett  moii  te/ arfovteliolien  Pväfaag  Kasad  «id  W 
gehöriger  AvfiaiafkMiakait  dar  AiMter  afaae  gfakba  SkiMrinif 
gewahren,  als  alle  andere  grofse  Maschinerien;  denn  dafs  auch 
bei  diesen  durch  Unvorsichtigkeit  bedeutende  Unglücks  l  alle  und 
Beschädigungen  der  Arbeiter  und  der  m  ihrer  Nahe  beiindlichea 
Menackaii  übaihaiipt  harbeigefUJirt  waidan  kdliM  aod  oll  har- 
beigeftattt  wardaa,  bt  aUbakanafta  EifatenDg;  (tta  biicirtglii 
Ereignisse  diesar  Art  sohtlna«  mir  bai  defk  SasiptaaaaUnai 
liLiiifiger  ztt  sevn,  weil  <:^era(le  diese  so  vielfach  angewandt  wer- 
den und  die  im  Verhaltniis  zu  ihrer  Menge  seilen  zu  nannew  '■ 
dan  Explosiottan  dar  Dampfmaschinen  allerdkigs  dimi,  waan 
da  axek  anf^aiii  «aint  Mantandan  Sdiadaii  aitticlMi«  D» 
Ursacliaii  dar  voi^koBiniaiiaii  ÜAgläakiMla  liegen  oHbn  vor 
und  ebenso  die  Mittel,  sie  zu  verhüten,  allein  unerklärt  bleiben 
die  Ereignisse,  dafs  Dampikessel  platzten,  nachdem  die  Elasti- 
cität  ikrea  Dampfes  geringer  gawordan  war»  und  aalhtt  wikmd 
das  VantU  »iak  gatfffiiat  hatia*  Aamo  geMelM- aalhic,  dafc 
Pbbkivs  db  kdahat  wakrtohastiliaka  UiaadM  diaaar  -PkibaoiMna 
aufgefunden  haba  und  «r  aalbat  dihar  dasaan  Mafarasg  mit- 
theile^.  EHe  Sache,  einfach  genommen,  beruhet  daran»,  dafs 
der  Kessel  an  den  Stellen,  wo  ihtt  das  Wasser  berührt»  ebenio 
wio  ktateiea  aalbat»  kaiaa  kUkaia  Hitze  atmaktoaa  kuui,  all 
waicke  dem  Dnioka  daa  anaugtan  Dampflaa  atigemaaaan  ittw 
Weim  aber  da*  Feaar  auf  TbaHa  daa  iCoMais  innrkt,  dia  nebr 
mit  Wasser  in  Berührung  sind,  so  kann  der  vorhaiidene  Dampf 
one  weit  grdfsere  Hitze  erhalten,  als  welche  seiner  Ela&ticitat 
xogahtfrt»  er  iat  dann  kein  gasättigtar.    Wird  daisalba,  eben 


.   1    S.  Art.  DampfmnBehhu.    Bd.  II.  S.  468. 

Uie  Abhandlung  too  l^KAKias  iiodoi  iiiAii  in  ifi4iul»urgh  f  kiloa* 
Jouro.  N.  Xiil.  p.  166.        .  ' 
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a«t  d«tt  »tärkir  iiA  cqMmkdad^  Dai^»!  we  Qwititüt  Witt- 
ser  in  ikü  siNlb  «ilutsteti  Dampf  und  bringt  ««r  dMs^be  ak 

den  heifsen  Wandungen  in  Berühmog,  so  tritt  plötzlich  eine 
to  staiiie  JQampie&twiokeluog  ein,  d«is  eine  Explosion  noth- 
Wttdig  mU%m  moDi*  AU  ^woMle  4^  RiohtiglMit  lü^aar  Aa-t 
aUht- iNtaUMMi  die  ExUannigM  cUCiMotlb  wst  di«  w»^ 

iHwn  TMIe  «in«r  «df  dem  Dtmp&Mtel  ttehendeii  Leiter  hwtt* 

nend  fand,  und  ebenso  entzündete  sicli  in  einem  andern  Falle 
ein  Fichtenbret  aui  dem  Dampike«äeJl  dt$  Packetboote»  zwischen 
Liverpool  und  Dnblin.  Pxa&iss  seihet  BiiiCe  liei  euiem  Kessel, 
M  wdnhwm  wa  ^  mit  WaiM»  gcfüMt  vi%  da»  Feoe»  a}>ex  Ina 
f  raohte,  die  T^impeMftiir  des  Waeitai  mit  einem  bis  anf  des 
Boden  hinabgesenkten  Thermometer  ,  imd  fand  sie  104*  C, 
-welche  ^V  arme  auch  der  Dampi  dicht  über  der  Oberäache  des 
Wtsaer»  hatte,  in  der  halben  Höhe  des  JtLeetek  aber  zeigte  das 
Tfc«imoBMtex  260^  C,  und  dei  Oeokei  ^tm  Ml^liihend.  Dab 
Volk  dem  iMh  aufgehebeaernDnuik«  s<dwell  «nfkoclieiideii  Was- 
ser leegerissene  Tropfen  bis  in  den  stark  erhitzten  h^^erea 
Raum  des  Kessels  ij^eschleudert  werden,  mufü  man  nach  bekann- 
ten Erscheinungen  als  gegiündel  betrachten ,  und  die  hiexdurch» 
SO  'wio  dnioh  die  SinwirknKg  der  (^öhswdeo  Wände  ]^6ttr^ 
Heb  «nangte  mi^babliobie  Menge  tob  Wesaerdanpf  injid  dmn 
Ursache' der  erfolgenden  gewaltsammi  Kxplotton.  PeiiKtva  bat 
ohnehin  diese  schnelle  Dampfproduction  durch  diiecte  Versuche 
mit  einem  Generator  erwiesen.  Diese  Betrachtungen  crhaltea 
übrigens  donsh  die  beobeeblsten  JEizplosionea  voüe  Bcalätigiing» 
Abam  vmwtkt  damx  weitcK  den  Umstand  su  eibläieni 
ded  mitnnler  die  Kessel  in  einer-  nabe  über  dem  Weaserspiegel 
hilllaufenden  geraden  Linie  abgerissen  sicu.  Nach  seiner  An^ 
sieht  liegt  die  Ursache  hiervon  darin,  dafs  bei  abnehmender 
Spannung  des  Dampies  der  Kessel  dorob  den  atmosphärischen 
Lnftdroek  nach  innen  gebogen  werde »  welche  Biegung  jedoch 
den  mit  Wasser  gefüllten  Theil  am  wenigsteii,  den  nnmitlelbag 
darüber  befindlichen  am  stärksten  treffe.  Nach  plOtzlicbei 
Dampferzeugung  erfolge  eine  entgegengr  setzte  Ausbeugung, 
welche  an  derselben  Ötelle  abermals  am  stärksten  sey  und  dann 
das  Zemitsen  herbeifiihre,  Araoo  erwähnt,  dfJs  auTserdem 
diese  Linie  den  Kessel  in  a^ei  ^Zonen  von  sehr  nnglriehe^ 
Festigkrit  theile,  indem  oberiudb  denelhai  das  MetaU  weit.  stSihe» 
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erwännt  sey,  als  das  Wasser ,  allein  mir  scheint  die  Hypothese 
der  zuerst  nach  innrn  und  dann  nach  aufsen  so  schnell  räch 
einander  erfolgenden  Biegungen  etwas ^  g^^g^         nicht  durch 

,  ib»  BrfBluiiiig  uptwmütit.  Za«m  ifl  gir  hmn  Oniiid  voiIm- 
deii,  io  den  bttden  Fflkn  sa,  Lodain  und  nt  hjen^  wo  dk 
oberen  Hülftmi  der  Kessel  in  doer  genan  homooteleii  Unt 
ahf^risscn  waren ,  ein  solches  Herabsinken  der  Elasticität  des 
Dampfes  anzunehmen,  dals  die  nachher  zerplatzenden  Kessel  Ton 
•tt&en  vorher  «sagedrückt  worden  wimi  zweitens  aber  wesdcsi 
bei  sokdien  Zaswnwttdrifeknngan  die  g«»B«D  FlädM»  gcbogSBi 
Ids  sie  m  den  sthwidisteii  Stdien,  eber«ielit  in  «Iner  gwnden 
Linie,  zerreifsen,  wie  auch  aus  dem  allseitig  verbreiteten  Dracke 
nothwendig  folgt.  Endlich  aber  mülsten  ^wohl  Spuren  einer 
solchen  wechselnden  Biegung  beim  Zerplatzen  selbst  oder  an 
den  MRisieniii  Kesssia  'Wihigenoaiaieii  woidta  M(fn.  Dageg« 
Wsf  sieh  nüt  Gmad  TotsnsselMi,  da  das  Feder  tob  uataa  Imt 
einwirkt,  dasWesser  m^r  Warme  ableitet,  als  derDanp^ 
dafs  unmittelbar  iiber  dem  Wasser,  also  in  der  durch  den  Rifs 

.  bezeichneten  Linie»  das  Metall  am  heilsesten  und  seine  Co- 
bisioa  dab«  an  gmngstaa  s«ya  amb*  Zudeai  pfi«gt  lüsaB, 
soniohst  a««r  aar  Onlseisett^y  sobald  es  padisil  «bitst  iviid, 
Idebt  TOR  selbst  vad  zwar  meistaas  in  gersdea  Idaien  ni  «er* 

springen,  diei»e  gerade  Linie  war  aber  in  diesen  Fällen  durch 
die  Grenze  der  grölsten  Erhitzung  über  dem  abgekühlten  Theile 
bsMolaiet«  Uebngans  lolgt  biemnSi  dafs  vor  aUea  Dingaa  der 
Kiesssl  vor  ciacai  aa  aiadngaa  W«ss«i*lMido  varwakrt  vmdea 
wuahy  dmut  er  aMt  aa  einigca  dtaOea  eine  an  gioisa  Ktsa 
annehme.  Pirkivs  zeigt  daher,  wie  nothwendig  eine  in  den 
Kessel  hinahgeheiide,  durch  einen  Hahn  verschlossene,  Röhre 
sey,  deren  Mündung  nur  bei  zu  nieder! i^em  Wasserstande  fxm 
wird  and  welche  daher  die  droimda  Gefahr  aaieigt,  wenn  ans 
ibr  beim  OaSaea  Daaipf  statt  Wasser  ansstrilait* 

564)  Arago  prüft  weiter  auch  die  Meinungen  anderer  be- 
rühmter Techniker  über  das  paradoxe  Zerspringen  der  K.essel 
bei  geöfiaeten  Ventilen,  Oahia  gehdrt  auerst  die  Voa  MAat8TixR> 


1  Die  beiden  ^er^prangenen  Kessel,  worauf  sich  diese  n^eeiell« 
Untersuchung  beziclit,  waren  der  Atigabr  nach  vou  Schmirdreisen  j 
doch  ist  diesei  bei  dem  zu  Lochrin  kaum  ^iaoblichy  da  die  Waoduil» 

gta  der  Angabe  nach  «tir  SBoU  Dickt  hatten. 
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WCMMcii  ^*gIiilieDde  Metall  durch  das  Aufwallen  des  Wassers 
in  Fdig»  dM<«iitw«i0liind6n  Ita^M  «  pltftiliGh  abgtkühlt  und 
mUSmHmi  die  iiig«iib]kyid&  «r^gt«  Menge  des  Dampfes  dturdi 

das  glühende  Metall  gebildet  werden  ^oll,  statt  dafs  nach  Psa^ 
KiNS  der  schon  vorhandene  sehr  heifse  Dampt  die  hierzu  er- 
forderliche Wärme  hergial^t^«    Arago  wendet  hiergegen  ein, 
duC»  necli  den  Esselieimiageo,  im  Leiden&oef  idieii  Vmwhß 
S39)  selir  heifkt,  vox  tUm  Dingen  gliiliiDdei»  MetaU  d«i 
Wasser  niclit  vefdampfen  mecht;  allein  dieses  ist  woil  sa  ein- 
seitig aufgefalst,  denn  von  der  andern  Seite  zeigt  die  tägliche 
Kriaiirung,  dafs  glühendes  Eisen,  in  Wasser  getaucht,  letzteres 
unter  ^twaltsamem  Aufwallen  stark  in  Dampf  verwandelt^  Wirbel 
«•  «ftlbit  schnell  eiig ekühlt  wizd.  Es  wüide  nicht  afihwm  sejm» 
beide  Phaho^neae  in  Einklang  so  bringen ,  ww  ich  jedoch  der 
ILiirze  halber  übergehe,  inrwischen  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dafs  die  Berührung  des  heilsen  Metalls  mit  dem  kälteren 
W^^^^^        Hauptursache  der  plötzlichen  4|Hur]bBD  Dampfbildung) 
nad  die  bewickle  Abkühlung  des  Mentalis  dann  wieder  Umcbe  des 
ZeCflMjl^gm  i^y*  Eine  andei^Hyi^otliese  von  Gbvsool,  wpnech 
das  Entweichen  des  Dampfes  einen  Räckstob  nach  der  entge- 
gengesetzten Seite  erzeugen  soll,  welcher  nach  Art  eines  Ham- 
mers chlageä  plötzliches  Zerreilsen  des  stark  gespannten  Metalles 
bnwilke,  ist  nach  Arago  desv^gen  unzulässig,  weil  sie  eine 
yoMmgebaade  ^tadm  Spannung  des  Dampfes  voranssetst^  die 
Ibadi  den  EE&hinngen  nicht  Todianden  ist,  wonach  vielmehr 
zuweilen  ein  Nachlassen  der  Elasticität  des  Dampfes  vorausgeht. 
Obüleich  hiergegen   erinnert  werden  könnte,   (lafs  d.xs  Oeffnen 
der  Ventile. in  den  füllen,  wo  dieses  deni  Zersj^pngen  voraus— 
ga)it>  die.elMrb^  Sp^mnmg  des  Danpfos  beweisei  so  dürfte  doch 
die  loagegebene  UiMche  als  nberflüsjug  und  unstatthaft  evschei« 
nen;.  denn  filnde  ein  solcher  Rnckstofk  wiiklicb  statt,  so  müfs* 
ten  sich  die  Wirkungen  desselben  bei  jedem  Oefinen  des  Ven- 
tils auf  irgend  eine  Weise  zeigen,  und  ist  auf  der  einen  öeite 
einmal  die  gewaltsame  Entwickelung  des  Dampfes  yorbanden» 
so  genügt  difM  sur  firkläinng  des  Zerspiingens  der  Kessd,  die 
nieht  wie  dnrdi  eusin  Stob  oder  Söhlig  einen  Rib  bekommeoi 

1  Nack  DotiOio  feaUgt  letstere  wfgen  der  lateatsa  W&me  des 
an  blldtniee  Dattplbs  kiess«  nIekK»  wie  Asaee  keBcrkl  «es  «fld  au 
Siek  wekl  nickt  ^awetfelkaft  siqFA  keim*    »  . 
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werden,  welches  seine  Anwesenheit  und  AVirkuiig  darch  den 
enormen  ivnaii  beurkundet.  Nach  einer  dritten  Hypothese*  soU 
aus  dem  dmeh  das  erhitzte  Eisen  des  KMsei  wKuMm  Wiwr 
HydTOg«ttgü  gebiM«t  wevdtb,  dntt»  mA  malt  9ßmmjihlkn§dkm 
häSt  «risulMeii  mit  Sm  so  geUldet«  KndifM  rnnh  ^er  BKigü 
dunf;  die  Explosion  herbeiführen.  Hiergegen  läljit  sich  aber  an- 
fuhren ,  (lafs  zwar  oline  Zweifel  Wasscrstoffi^os  gebildet  wird, 
'  und  zwar  bei  stark»  Erhitzung  des  Eisens  in  nicht  geringer 
Menge,  so  da&  «»|  mfil  dtm  Dtapfs  sogleifib  entwetchoMi» 
Immeriiiii  den  I^gtiMm  ^  Hm^Umi  liaiiMäfiilttMi 

konnte,  alldn  zu  seiner  BieploeMm  Mit  anf  4«»  «um  Mt«  di« 

erforderliche  Saner.slotT^as ,  aul  dtr  andern  das  Mittel  der  Ent-* 
Zündung.  Atmosphärische  Luft  i&t  im  Kessel  nieht  in  beden-' 
tender  Menge  vorhanden,  «nd  dMndbrein  iviid  der  geringe  Tksil 
Sacwttfiolljgtt  f  wekket  «am  dieser  od«  Mit  det  im  Wumt  tak^ 
kaitenen  'Loft  «ntttonttien  weiden  kSttnte,  Mk«r  dmk  dai  kdAe 
Eisen  verzehrt,  als  dieses  das  Wasser  zerlegt;  znr  Entznndang 
des  Knallgases  würde  dann  al)er  die  erlordprliche  GInhhitze 
fdilett}  und  zn  einem  elektrischen  1*  unken  seine  Zuflucht  za 
Bcliinea  wird  wohl  niettniidem  «ititdtek  eitiftdltii»  de  aöck 
obtttdrein  die  im  W«Menkin|fie  vntkeiltet  ma£  jtdm  eo- 
ringe,  Menge  Knallgu  lib«rk«i|»t  nklkt  «ataÜBdel  weidei»  kOnnliK. 
Unlciit»bar  dagegen  wird  in  den  Hohöfen  oft  eine  grofse  Bfen^e 
Kohlenoxydgas  und  Kotdenwasserstoilgas  erzeugt,  dieses  Ter* 
bindet  sieh  Idckt  tnit  atmosphfiritGlMr  Loft  so  Kjudlgas,  «ud 
nitifflter  '  eiitiltlito  ksssdorek  dio  gvivvkltoiilMiftMi  *  BsiKploriMKiii 
dfO'jedoiAi  mit  dem  k^pringen  del*  DetofliiesMl  «tekfü  M 
thnn  haben.  Endlich  übersieht  Arago  bei  seiner  ausführlichen 
Untersuchung  das  Ansetzen  des  Fiannen&teins  nicht,  weiches 
nach  der  grtflseren  Verunreinigung  da  en^nvandten  Wassers 
in  klinenr  Ml  und  mk  betritektüdi  WMAmmdiBr  Didbe  ^üifolglv 
Dieser  Bodenscts  ist  s<Meekter  Wlu»i«Mter,  dss  imter  ikm 
befindliche  Metall  wird  daher  übermäTsig  heifs  und  demnach 
dem  Zerreifsen  leichter  ausgesetzt,  aber  diese  Gefahr  wird  an- 
Dserdem  noch  dadurch  vermehrt,  dafs  in  dem  Ueberzuge  Risse 
entstekni  doich  welche  das  Wssfec  lum  Mettlie  geling  und  dieses 


1  Diete  iit  won  Tatlos  aafgestellt  oder  vertlietdigt  wordea»  S.fidia* 
bargh  iScw  PhUoa.  Jouiou  M.  XU.  p.  iS^ 
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dtuMitig  »bküMt,  wodurdi  naanntli^  b«iii  CufiMiMB  l&mk/t 
«»in  ßersten  herbeigeführt  werden  kann.  Im  Ganzen  geht  aus 
diesen  Betrachtungen  hervor,  dafs,  zwar  ^ierdings  die  Dampf*- 
«MMfaiMi  QMat  diroliMtii  <ib  jedooh  dnrd»  ior^ältige  Beach-  ^ 
tnflg  kiolit  TCRnddUeh^wird,  wiswegw  aNr  iidilug  ist,  M 
'AfiAi  flufkunksaiiie  besMitiie  AnfiMii^  «mnuttlieii,^  wie 
schon  Watt  dringend  anempfahl,  ohL^leich  sie  die^e:!  00  wenig 
«u.  bedürfen  und  ohne  aufsere  Einmischung  ihren  regeimaTsigea 
Otiig  dnrdh  tidi  seUMi  foiMMtam  «ohtducii* 

Ks  ^bt  »ooh  waitMe  Untmiidkmgen  dmeK  «MnilMlieli 
-AnljgdMy  B.  von  Himrt^;  min  darf  ab«t  aMMktnen,  daft  ai» 
-wenig  oder  gar  nichts  Neues  enthalte,  da  die  Aufgabe  durch 
Aaago  mit  genügender  Vollständigkeit  abgehandelt  worden  ist. 

565)  Biaa  für  die  praktische  Anwendung  der  Dampftta^ 
acloiian  taliff  wiahliga  Pvaga  betritt  daa  V«rk^ltnifa  das  um 
SiMifugiing  afaMV  gegalwBiiii  Qiuaitidit  Davipfei'  arfförddiiofaaii 
Aufwandes  von  Br^ntnMiHät,  Es  gieht' hicmliber  ^^MivA^ib 
ßestimmungeji  ,  wenn  mnn  die  aus  Erfahrungen  gefundene 
Men^e  der  durch  das  Verbrennen  der  ver6chiedenen  Combusti«^ 
iuliapi  mMPOgfm  Mrämia  t!^.  ''^^  Gianda  lagt  und  hier- 
iMoh  die  QiuntUi^  ^  P«inp&a  i>aKachnat| .  w^lcliar  d^iivdi.  cpa 
gagpbtnap  BnamnaHarial  gebildet  wird.  Zwar  sind  dia  Juerna^h 
berechneten  Gröfsen  seJir  abweichend  und  obendrein  in  un— 
bestimm,baren  Verhältnissen  verscld^den  you  den  lie^ultaten  im 
Grofsen,  weil  dia  nqtwiricenden  Bedingungen  sich  nicht  wohl 
Sfihyirf  an^fn  lasse».  AnCstt'  den  JbfCBnber  aUg,«f»apui  bakaontcif 
Br&hzQbgaa  will  ich  mioh  nnr  auf  DnovA*  berofan,  .welelier 

unbedenklich  den  Satz  ausspricht ,  dafs  die  theoretischen  Bc- 
stimmnngen  der  Dampfmengen  von  den  in  der  Praxis  vorkom<^ 
xnendea  b^eutend  abweichen  t  und  auf  eine  Aeufscrung  Aaa^ 
9p!»'i  woaai^  die  fta,diekja«il  de]ifi,£U>st^  ^ofgabäiiCtaa  J^LoJb^ 
mit  graliicfpi  Yarloste  ütto:  •  Haiiloipift  ei^ie  .  loeht-  ig^filhrli^ 
werdende 'Menge  entzündlicher  Gase  erzeugen.  Inzwischen  ist 
^  nicht  übarüüssigs  üir  eiaai%  wenn  auch  nur  genähert  richtig* 


i  Dingler  polytechn.  Joarn.  Bd.  XXXIX.  S.  88.  In  dieser  Zeit* 
selifift  fiadetnuB  iberbaupt  alles  das  sehr  rollttiedig  gettnnuelt^  was 
über  DampfnatchiDcn  verhandelt  wordten  ht;  es  «rürde  abet  sn  weit* 
laaftig  tejD»  alle  Abhandiungeti  einzeln  aofsoalMee.^  ' 

«   Bibliothaqoe  nnJv.  T.  XXXIV.  p.  148. 

S  A.  a.  O.  am  JSada  dar  Abhattdi.  ' 
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gen,  AMkukfutawik  &  hkriaiwr  bemhanilin  Bwliiwungen  «i 

kennen.  Diese  sind  daher  oben  ^  mitgetheilt  worden.  Weil  aber 

dabei  eine  falsche  Giofse  zum  Grunde  lag,  so  sind  auch  die  hieraos 
^abgeleiteten  Werth«  unrichtig  geworden,  und  ich  gebe  dihcr 

Ii45  ^M»  G«wklit  gegen  WuMV  «k  Eitthdt«  ote  wdw  €■» 
CentBer,  23652  Kub.  Fiifs  WatMPdMnpf         d«r  fibstieilit 

der  atmos»phärischen  Lui  t ;  1  Kubiktufs  Holzkohlen  von  0,'25 
spec.  Gewicht,  also  etwa  lÖ  fiund,  liefert  4060  KubikfuTä; 
i  luifaikfia£s  Holz  von  0,665  apte.  Gewicht,  also  47,5  l^fund, 
giflbt  jlOO  KaMUds.  Uab«  den  Torf  lilit  aidi  w^t  woU 
•tww  BüHlnutl  «ngeben,  imSl  stuw  G«to     MMielMMBd  n»* 

I  gleich  ist.  Nach  PARTiNGXoif  soll  der  Erfahrung  gemafi  1 
Pfund  Stejinkohien  &tatt  10  Pfund  Wasser  nur  7  Pfund  in  Dampf 
verwandeln.  Werden  iuMlMii  die  obigen  Gröfsen  in  diesem 
Vetbitaufr  sedMOvt»  so  fpAn  i  KmUltfiift  Sttwlrnhiiin  m» 
Xoltflilab  Bempf;  1  K.  F.  HfdgVnMm  tl8S6  K«bili&fii  und 
1  K.  F.  Holz  3570  Kubikiuls  Dampf  von  dtr  Elasticitäl  der 
atnuMphäcisohea  iiilCu,  - 

566)  Ab  bewegend^  Knft  het-  man  den  Dimpf,  M 

I>aibpfanisohiBen,  aaeh  zam  Fortschleudern  der  GeseliitlSikugehi 
zu  benutzen  versucht,  und  eigene  Dampfkanonen  verfertigt. 
Dasjenige,  was  hierüber  in  einem  eigenen  Artikel  bereits^  mitge- 
theilt worden  ist,  beüebt  'slek  hanpttäcbHdi  auf  das,  was  Pm  k  iss^ 
bierin  su  lebten  wueht  bat;  das  Ifftbeil  *fid  aber  iar  Gänsen 
dabin  ans,  Mb  dieses  Mttel  keinen  bedeutenden  Gewinn  'ver- 
spreche. Berücksichtigen  wir  die  seitdem  bekannt  gewordenen 
Resultate  der  französischen  Akademiker  (§,  534),  welche  die 
£Usticit&t  des  Dampfes  nur  bis  xu  24  Atmosphären  wo.  txeiben 
mrmoditen,  weil  die  Liedenmgen  der  Gefittfoe  nidit  ^vniter  aus^ 
hielten,  nnd  vergleichen  wir  danit  £e  BIasli4Mt  des  ^^KOieadMl 
l^hiefspulvergases ,  die  zwar  nicht  leicht  genau  bestinnnbnr 
nach  Berzzliüs*  aber  bei  2,5  Pfund  entzündeten  Schief spuivers 
20S7i  bei  2  Pfund  aber  2311  Atmosphären  betragen  soll,  ao  ist 


1  8.  Art.  Dampi»    Bd.  H.  S.  480. 

2  S.  Art.  Danipßanone*    Bd.  II.  S«  410. 

8  Tergl.  Diogicr  f  oi/U  Joara«  Xh.  XiX»  S.  105«  Tk  XX.  8.  101 

4  Dessen  Jshreiberidit.  Tb«  YiU.  8.  68. 
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dadurch  wohl  ohne  Widerrede  das  nusgesprochene  Urthcil  ge— 
reckUertigt,  wonach  der  Dampi  nieii»^  bei  praktiagher  A^vren^ 
dtmg  «in«  gleicjift  G«mlt  muaiMsb,  mMi  jlmlia  odkf  aaeh  itav 
«nücslit  mk»  hmmmhLmmg^ gMSfknn  fanflU  Wir  daiw 
fai  mok  «mtluBMii ,  dafii  duf «0  diiieh  die  jBrfiilirtiiig  b«st8tigt 
ist;  dtnn  wenn  der  Dampf  wirklich  das  leisten  kännte,  was 
von  üun  versprochen  wurde,  so  hätte  man  in  den  vielen  seit-« 
4am  verflo8fl«nen  Jahna  längst  AnwcBdong  «kvon  gemacht. 
Shmk  Pimtmittlitüitiig^  Ist.  bfluBii«.  geimvdiiiy  daCi  muk 
in  din  llmm&M$ÜMäStBmw  Ktinttkr  «cAche  Kmotia! 
verfertigte,  welche  auf  gleiche  Weise,  als  >  die  späteren  von 
PmhkinS,  mit  einem  Magazine  versehen  war,  aus  welchem  an 
die  Sielie  dex  eben  fortgeschleuderten  Üugei  soioit  eine  ander« 
txmtf  woaaeli  abo  ttmt  viele  Kugtbi  schntU.  hxbUat  finiitdff 
ifefgetohoMen  woidant  «Don  die  «igentUelie  Sahndmghät  der 
Att^^  liegt  darin,  Dampf  Von  Imilänglicher  Elatti«Uit  übeiw 
haupt  lind  inbbcöondere  so  zu  bereiten,  dafs  die  Wandungen 
der  Gefäfse  bei  der  nothwenig  gesteigerten  Hitze  hinlänglichen 
WidetttMid  leisten^  vms  nach  deaa  jüngsten  Beispiele  des  Zeiw. 
j^atMii  V4>B  TaiftOAisa'«  Appaxate  (§•  470)  mcbl  dme  Ge- 
fahr vennekt  wetden  kann»  ^ 

Unterdefs  ist  dieses  Problem  einer  gründlichen  üntersiic]mng 
durch  pRKCHTL*  unterworfen  worden.  Dieser  berechnet  aus  den 
BeaUndtheiien  des  5 chiefspul vers ,  dafs  die  daraus  entwickelten 
G«M  baiO^Ct  «inen  416|6Caehen  JEUom  «iMehwmi  %  und  wenn' 
dann, die  Mango  Wlbnat  wdoke  dnnh  du  Varkneanen  dar 
Kohle  entsteht,  nnd  zugleich  die  spaeifoehe  Wiinne  der  er- 
zeugten Gase  zum  Grunde  {gelegt  wird  ,  so  würden  die  letztem 
auf  eine  Temperatur  von  0984**  C.  gebracht  werden ,  was  nach 
PaxCHTL  beiläul^  di^  Weifsglühhitze  einer  Schmiedeesse  seyn 
solk  .Dteek  diaaa  ezinbitinla  Hita«  würde  dann  daa  Gaa  anl 
14490' Ataaöspkünii  DradE  gebiaoht  werden;  allein  hierbei  iat 
die  Wärmeentziehung  durch  die  Wandungen  nicht  in  Abzug  ge- 
bracht worden,  verbrennendes  Schiefspulver  zeigt  jkeine  WeiXsgiüh— 
hitz«^^  ongefah^  ^  njU  helles  Kirschxothglühen  ,  und  diesem  ge** 
httmia^  FwiKiM  <§.  tfii)innr  etwa  lOQO^C»  itu  Wenn 
ym-wlf  hiämirtfa  idaa  widBliolw  Gkikan  das  Schieispiilvwgaait 


1  lihrbtekar  dffi  Wlaatr  pelyt.  lattitati  Bd.  IX.  1« 
X  B4»  COOO 


M  «Mttr  Bxploiion  uMlze»  und  jBmMi  ittwtl  «oC  cfa  ft»- 

Stimmang  von  Behzelu  s  sehr  nahe  kommen.  Den  Einflufs 
^es  im  Schiefspulver  enthaiteneo  Wassers  sucht  Phkchtl  gleich- 
falls En  bestimmen,  gdangt  $her  in  dem  Resultate,  dafs  wegen 
VmögekmBg  chM'Veirfaiwiiiiviit  die  KmSt  de»  Sobid&fnXtwm  hs»^ 
diiieh  «öf  keine  Webe  Terinelin  ^wikd « ^indtatt  hn  mMtukg 

M^iyge  dessdben  eine  zunehmend  gröfsere  Quantität  WttnBM  SB 
seiner  V**r\vmKl!nn£»  in  Dampf  erforderlich  ist,  so  dafs  hieraus 
selbst  eiae  Schwächung  der  statt  findenden  llrait  hervorgeht, 
^fihxnngen^  nät  elgentlieii  fenehfem  Sddefl^pvlwr  beititigen 
dieses  voUkoDiimm.'  Di«  Vwndn^ming  der  WinlM  dtfoh  die 
Wendungen  -iMritehst  «nfeetdem  tun  8o  mehr,  je  langsebenr  dtt 
Verbrennen  des  SchiefspnfTcrs  erfolgt,  und  mufs  sclion  des\yc- 
gen  sehr  bedeutend  seyn,  weil  di^  Gröfse  der  OberÜäche,  an 
weiche  sie  im  Innern  des  Geseiftitzeft  übergeht,^  dnxek  die  ür- 
nriityge  •  Ausbniinng  des  Pnlv^ergeMt  fttctt  zt/nAtMUt^ 
an  grII&teKlhift  Im  m9ea  Momente  d«?  Mtkliadttig  Haut  BM 
und  der  Schnelligkeit,  womit  diese  erfolg,  proportioiial  iit*« 
Hierzu  nimmt  Pkechtl  noch  den  Verlust,  welcher  durch  dsti 
sogenannten  Spielraum  erzeugt  wird'  und  Q^ch  HoTTOi's  £it- 

fthnnifsn  im  Minimnm  ^  und  4»  im  Madmnm  tfic^  i  betngm 
ioHi  vnd  geiiBgt  mtäi  sv  dem  RmiAu«,  dafs  die  BliStiflitlt 
des  Fiili9«fgese»  1700  bis  2300  AtmospllttM  ht  WbUcb- 
keit  betrage.    Wird  hiervon  crnfe  Anwendnng  auf  den  Wasser- 

dampf  als  bewegendes  Mittel  gemacht  1  t o  miüstc  derselbe,  vm 

-«I    j  »  .  « 

1  Es  möge  hier  in  Beziehung  auf  das  ballistische  Problem  Iw- 
merlct  werden,  dafs  zw  ar  aus  der  allm  iligen  Auabrelfong  des  Puiverg»- 
s'es  in  Folge  des  hiermit  \erbnr denen  Warmeirerlustes  eine  Vefmin- 
dfTting  der  Wai-fkraft  rothw endig  herrOrgtlit,  von  der  andern  Seite 
aber  elu  grol^ci  Vüriiieil  aus  dem  Un'itande  erwäobit,  daPt  «af  die  im 
ersten  verschwindend  kleinen  Zeitmomente  langsamer  bewegte  Kogel 
das  zuiiehiueiid  sich  »'xjiandircrult;  Gas  fortdauernd  v\irkt  und  dadurch 
dte  ereen^'te  Gescliwiridigkcic  s^ets  ztuiimmt.  Bei  iDstdataner  Entwicke- 
lung  des  Pulvergase«,  wenn  diesa  überhaupt  möglich  "ware ,  wurde  die 
Trägheit  der  Kogel  eine  onüberwindlicbe  R«rfWion  aosoben.  Hierin 
li«gfc  die  Ursache,  vreswegen  die  KnallsaUey  uugeachtet  ihrer  momen» 
tanen  Explosion,  die  Kugeln  bei\ weitem  nicht  so  weit  foiLzoschleudera 
Ttrmögen,  als  das  Schiefspalrer*    Vergl.  Art,  Ballistik,  Bd.  I.  S.  ?0i. 

2  Der  nicht  nnbedeutende  Verlust  datcbMfts  Zündleeb  ist  niciit 
btienders  erwähnt  worden,  teniekt  sieb  ab«c  Wt  ^eUtS^        '  - 
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eine  gleiche  Kraft  als   das  Pul  vergas  auszuüben ,   auch  eine 
gleiche  Spannung,    also  im  Mittel  eine  von  «twa  2000  Atmo— 
.Sphären  Umbeu  Hiemi  wiiid«  «b^  eine  Warme  von  656*«25C. 
fliiw»  wbI  ^Mit  ami  «Mfc  w  bii  4000  AtHMflOlNii 

imtMf  eine  soldie,  wobei  das  Metall  glühet,  mithin  eine  solciie 
Verminderung  seiner  Coiiasion  erleidet,  dafs  es  dem  erforder— 
iMskeo  Drucke  durchaus  nicht  widmtehcn  kaiin.  P&schtl  setzt 
duber  10Q  AteMsplMK»  «li.^  grtfiite  tEiMdOim  £lMticitit 
dat  Waundinplit  owl  McbiMt  litfkif«  Steigeomqg  dtn 
uweluMiicliea  «dümiiTen;  naek  ätn  nenattaa  firaasItoiHlMn  Ya^» 

suchen  dürfte  ,  wie  schon  bemerkt,  diese  Grenze  noch  tiefer 
herabzurücken  seyn.  Ohne  den  ausfulirlichen  Calcal  luer  wie— 
derzageb«i|  wisd  «i  geniigen,   nur  die  Kesultate  haszuMUen, 

WcBA  an  vowmwiit»  dA£i  4miOm§i  nit  miaut  guma  Knft 
so  Ivige  «nf  die  Ki^  wirki^  Im,  tie  die  MHodaqg.det  Rob» 
ve^läfiit,  und  nicht  mit  «bnehaMBder  Kvaft,  wia  dieM  beim 

Schiefspul  vergas  der  Fall  ist,  so  würde  eine  Spannung  von 
j59,2  Atmosphfixen  erioidert  .wfuäfia,  um  der  Kugel  eine  Ge-* 
•eekwiiidigkeit  von  ißQO  FuTs  in  der  ersten  Seconde  zu  erthei-* 
Itn;  dUein  die  kkm  erfetderiiekqn  Bediiigpu^ea  «nd  mcbt 
«wiilBBeh  -^FeiikuidcB ,  dtaii  ol)gl«cii  d«r  Dimpf  wälanad  eeiiier 
Ausdehnung  au&  dem  Apparate  nachströmt,  so  entweicht  doch 
ein  Theil  neben  der  Kugel,  und  zum  Ersat*  des  entweichenden 
würde  die  Bildung  von  aeiMm  durch  zuströmende  Hitze  ei— 
£avdeit  weidett,  die  in  lo  kntier  S^twehl  etitt  finden  kenn« 
Neeh  dtn  mi^adieiltiii  NedoielHin  eell  der  hm  Piaxise*« 
Veamdien  verwandte  Dampf  wirklich  eine  Spannung  Ten  60 
Atmosphären  gehabt  haben,  Phicbtl  nimmt  es  als  durch 
Pjwkivs  erwiesen  an,  dafs  ein  Daxap£appasat  iür  einen  Druck 
von  60.Atikio^hikren  hemüallt  werden  kgnni^  ond  dee  ichnelle 
JUnlndiigiii  ^  Shigelby  ao  ddb  daMa^weU  120  Ib  einer  JMfr- 
4Mrte  abges^toaaen  ^midea  kgnnen,  ivKIrde  eieh  gleiokfalla 
werk^telligen  lassen ,  allein  die  Unbehülilichkcit  der  Maschine, 
(deren  Dampfappamt  aUein,20  Centner  wiegt,  da«  vorausgehende 
Heizen  u.  s.  w.  machen  »e.iwiL  £eldg«biiaeh^r»Mil  :  geeignet, 
idoeh  diirfto  de  edE  AoUffna  ^toivaiidte  isey«*  S^MaeM  Oienat^ 
meint  PüBeaTft,  könnten  guTseiseme,  mit  einem  gemejpu^iaft» 
Uchen  Behälter  communicirende,  Rölixen  leisten,  aus  denett  Ku— 
geia  durch  die  in  dem  Behälter  ma&t^t  ^ner  Dampfmaschine 

Cooe  2 
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comprimirte  Lnft  gesclio^ven  würden ;  allein  Gufseisen  woidc 
anf  jeden  i:'alt  woM  ohne  Ausnahme  zu  poräs  und  rissig  BejUf 
•Wie  umir  «ftdMHi  auch  die  imMli$/ehm  Aki^mkm  bei  üumBt 
VmQofcea(9.SM>w«liiniJiiM^  A^t  hiMlelMiiMJMte  wüt^am- 
plwutfer  A^pfpmtfi^iifiito  grefteat  MwiengMlen  mMüHegen ,  itoe 
Wirkung  bliebe  stets  hinter  der  der  Feuerwaffen  zurück,  und  tur 
ihren  untergeordneten  KiVect  würden  sie  zu  viel  Raum  und  liixe 
Bedietiaiig  su  viele  2^it  erfordern;  Gründe  genug,  'wmm  mh 
'äe  nioiit  ^klitoh  «itfgeföhtt  hat. ,  Dm  BmckKmngm^  ymhhm 
PxneftTi.  für  gTÖ&eni  Cekdifitm  «ntdhv  •woiueh.  ■wfwmtitdi 

eine  einpfundige  Kanone  für  acht  Schüsse  in  eiber  Minute,  den 
uuvermetdlichen  Verlust  mitgerechnet,  5,14  KubikfuTs  Dampf 
in  ejner  Secunde  erzeugen  müTste,  die  eine  dem  i^euec  «usge~ 
•setKte  Fläch«  vbti  IQü  Qlladiatfiifs  «rfoidbm ,  seigm  evident^ 
deft  jede  Atawendimg  d«»  DnApies  ids  beUlglitohet  Mhlid  in 
Groften  forden  PlelddieiMt'imtär  die  laliruekeD  Projeete  gehOit 
und  aiuh  in  den  Festungen  dem  Schiefspulver  weit  naclisteht« 

lieber  die  praktische  Anwendung  der  milteist  einer  Dampf» 
maschine  comptimirten  Luft  mm  Forts chleadeni  von  Geschütz- 
kugeln urtketit  V^mtnn  lellMtV  Mb  ihr  uniibmMghtkm  Bim^ 
'deniiase  entgegenst^«    •Si^'Megen  liattptilichlifili  n  der'U»- 
mögliohkcnit^  'se  sehr  complicirte  Maschinen  durchaus  hifrdickt 
für  eine  hierzu  erforderliche  Comprcssion  herzustellen  und  das 
Entweichen  der  Luit  neben  den  Stempeln  der  CompressioBa- 
pdiil|^-sa  vniriiten,  vfmn  mim  dcM  Rubang  ni^t  iOMT- 
,     «ttküftig  vergrgfiiem  Will.    Es  Mite  klMMk  tibaflänig  seja, 
'aüf  -di«  Meii  wilsder  eHlea«!!«»  Voitchläge  dieterAit  Aufiiiark- 
»amkeit  zu  verwenden ,    da  die  Hindernisse  in  der  Unaubiuiti- 
barkeit  der  Hauptbedingungen  liegen,  wie  sinnreich  auch  sonst 
ihre  Construddon  seyn  mag«    l«etaiteres  ist  allerding»  der  Fall 
bei  dineini  AppM«  'dittar  Art,   tviiqkM  ^W.  J.  Cvati9^  Dir 
SehilAi  und  Festungen  ,  niBMiMliob  snv 'Vorliwidigung  der  Btm^ 
"scficn  ,  vorgeschlagen  hat.    Das  Anlockende  liegt  in  der  Menge 
vun  Kuf^eln,  die  in  ein»  r  kurzen  Zeit  vermöge  des  angebrach- 
ten Magazins  naoh  Art  der  tyroler  fVmdbüchsßn^  abgeschossen 
.W«iden  MfiHNQ/wbai  man  il^g  dia  UisbakHlflicjikttt  tad  U»> 

<ilclifei)ieit  dttp  kiantr  eilMdatliiilMr  lUdimm  tibenMlit,  «ad 
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Bidit  gentiffsam  die  Meng^  der  K^rtütschcokugelix  würdigt,  die^ 
weit  bequemer  gleicMaiis  in  kufsSec'  Zeit  zu  Gebote  ßteim,  wo^ 
iiMli,jähtr|^.iMäi.  «s  :bU)ifii.]u«miC  imkäme^  Mr/dm  seit  Yielen 
JUMn  «titt.ft%tttetti  ditimialM  Jfill4hl>tili«li«  niMD^k  eine, 
FMong  loit  Slnim  «robeit  Worte* 

567)  Dampfmascbinen  sind   in   neueren  Zeiten  vorzugs- 
weise tm  Bewegung  der  in  nneirme&licker  Torhaodenen 
grofsen  unA  Udnen  Dempfsehifi^  Mond  Dam]^fl>dote  angewEadt'' 
^nrofden;  "Sie  fienen  snm  Umdrehn  der  RMder,  die  davck  die 

Reaction  ihrer  Schaufeln  jrcgcn  das  WaSÄer  die  Schiffe  fort- 
stofsen,  oder  der  Schrauben ,  die  sich  durch  ilire  Umdrehung  in 
das  Wasser  hineindcängen'  nnd  die  Schiffe  ittit  sich  fortieiden, 
oder  cmn  TuShisa  deijenig^'  MascMh^V'  '^lohe  wudge  'der 
stets  forr^ehreitenden  Tei^hiäk  v«ntrathlieli  in  diesem  AngertbHelr«' 
schon  erfunden  worden  sind  oder  im  Verlaufe  der  Zeit  noch  eiiunden 
werden  und  nach  vorgängiger  Prüfung  demnächst  zur  Anwendung' 
kommen  werden.  Hierüber  ins  Einzelne  einzugehn  wurde  zu  weit 
führen  I  undichbesohrtinke  mieh  dahar  d«rauf^  in  dieser  Besiehüng  • 
anf  eine  Abhandlting  desgelehrteii  lind '  erfahiefien  Baklow^  zu 
verweisen,   welcher  die  Geschwindigkeit  der  Dampfboote  je: 
nach  ihrer  Gröfse,    der  Kraft  ihrer  Maschinen  und  den  Bedin- ■ 
gungen ,  ob  sie  mit  der  Fluth  oder  gegen  dieselbe  «ich  bewegen, 
sowohl  durch  Berechnung ,  als  auch  nach  Versuchen  zu  ennit-" 
thln  sich  bestrebt  hat«    Die  Loeoihoiipm  imd  deren  Gebrauch' 
iTuf  Eisenbahnen,  die  fetfet  allgemein  in  Anwendung  kommen, 
übergehe  ich  ganz  und  bemerke  nur   deren  bekannte  gröfste 
Geschwindigkeit.     Eine  derselben,    der 'Planet,  fuhr  leer  von' 
Liverpool^  nach  Manchester,  30  engl.  Meilen,  in  45  Minuten. 
Rechnen  wir  die  engl«  Meile  zii  1760,  Yards,,  .den  Yard  zu  3 
engl«  Fuls,  so  giebt  dieses  eine  Geschwindigkeit  von  55}07 
Par,  Fnfs  in  einer  Secunde.    Die  Locomotivc  Snelheid  fuhr  zu 
Amsterdam  leer  2000  Ellen  in  8(3  Secunden.      Wird  die  Elle' 
ZU  306 Par.  Linien  gerechnet,  so  giebt  dieses  49)42  Par.  Fufsin» 
^er  Secunde«  Eine  seltf  sditfneneu^Locomotive  war  zumProbi-« 
ren  der  Maschine  in  die'Htthe  gehoben  worden  und  die  Maschine 
bewirkte  daher  blofs  die  Umdrehung  der  Räder.    Indem  ich  die 
Zahl  der  Umdrehungen  zahlte ,  und  die  Grolse  der  .  Peripherie 

•  1-  Fhilbi4pb. 'Trans«  1864«  p.  S09L  '  V^gl«r 'eWi  akderrAbbend- 
lang  ln.DiDgter»s  polyt«  Yoara^  fh*<XXXU.  8i  lati     I    .       H  .V  : 
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xnftfs^  ergab  sich  die  Geschwindigkeit  Mts  PnncliS  der  Peii* 
pheiie  sehr  nahe  72  Par«  Fuf^  in  «ioer  Secunde.  Hiernach  ist 
-Wold  d«  MmaMM  d«  überhMpt  «iH^üdiiB  riMrfiwiMÜgiMit 
und  «IIS  ^esea  di«i  BMtimBiaigiaft  «u  iuihiliipmt  gegehvi 
welcher  die  GeschwindigMf  M  MhlBlMii  «ni  üit  Mdani  mt 
vergleichen  gestattet*.  Blofs  beiläufig  möge  hie^:  noch  er\Tähnt 
werden ,  daTs  man  aucU  gcWttJuüiohe  Wf^igexi  wt  sehx  ebeoea 
StniMm  d«rch  Dampfnusehi^eH  ^  b«w^^  gesacht  litt,  im 
dieset  aaman^oh  dmch  BimiTALft  und,  Hm  aiit  ilucr  log»* 
nannten  Danpfkntsoke  gesehah,  auf  deren  Bs&ndiuig  m  eim 

Patent  nahmen^.    Endlich  hat  man  den  Wasserdampf"  von  hö- 
herer Temperatur  und  das  am  Verdampfen  gehinderte,  folglich 
über  den  Siedepunct  erhitzte  Wasser |  ehento  wie. die  Dämpf» 
ittdeiif  FUisBigkieitm  und  -diese  UMtivm  «elbit,  sb  ttscfc  «iif- 
Igseada"  Ihfittsl  im  Aaweadqng  gelmbt,  su  welehcm  Euk 
man  sich  der  Dige$tor€n  bedient.     Zu  dem,  was  hierüber  ge- 
sagt worden  ist  ^,  kann  ich  nichu  Wesentliches  weiter  hiazusetxea; 
am  wifiht^sten  dabei  ist  der  dampüdüchte  Veochlufs,  welcher 
duich  etwas  mit  .ümehlitt  gesohweidig  gemsichteB  Hanof  oder  Lei- 
nenfiden  bis  s«r  Veillohlnitgsbiist  dieser  Snbstamwn  «m  besUn 
erreieht  wird.   Verlangt  man  noch  stärkere  Hitxe,  so  wüfateicK^ 
kein  anderes  Mittel,  als  Blei,  und  wollte  man  über  den  Schmelz* 
punct  dieses  Metailei  hinausgeh n ,  so  würde  man  sich  des  Gol- 
des bedienen  musse^y  dessen  fiu»sibarkeit  jedoob  ein«  Anw»« 
dang  mir  »s  s«br  widitigeQ  Zweoksn  geststten  dilifts*   Im  Us* 
brigen  suid  vmehiedeniB  GoastmetioneB  der  DIgestoren  angege- 
ben worden,  die  jedocli  für  die  jedesmaligen  Zwecke  sich  ieick 
fiadeii  lassen  I  sobald  die  Hauptprincipieo  einmal  feststehn^« 

4)  Gasbildung;  Gasification« 

jflS)  Bei  weitem  dm  mdstsn  SdujftsteUer  gestMten  keiM 
Ufitsnebied  swisohen  Gase»  und  Dümpfeni  beseiefaiieii  beide 

durch  den  Namen  Gas ,  und  diejenigen  scheinen  sich  von  Jer 
fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  zu  entfernen ,  die  einen 
Unteisöbied  swnsohea  beideii  snnehrnsn*"   Win  diese  Mei- 

1  Vergl.  Art.  CmÄunndi^lftf.  Bd.  IV.  S.  1351. 

2  Edinburgh  Philo«.  Jouni.  N.  XXTf.  p.  849. 
8   S.  Art.  Digeslor,  Bd.  II.  8.  544. 

4  Tfr^l.  Jahrbüfber  dei  poljttcho.  Iliatftels»  HbZI«  ••  Atfi.  Tk- 
XY*  8.  90^  Labeniterieio.  HIL  XXXYL  .  . 
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:fei  dagegen  btait  finden  könnte,  so  dürfte  auch  neben  der  Ua— 
tenachuQg  «iei  iJamplbddung  nicht  zugleich  von  der  Gasificatioa 
dtii»fUri«  seyn,  b^id«  W4MP^  vi^Bftvbr  als  identü^  «\i  bc^afhf; 

W€M         Anlla^  t^fbiiflff  CioMigkeilfi^  sa,  Wärme  ev- 

zeugt  würden,  ak  dieies  b^i  den  Däa>pfen  der  Fall  ist.  Dt^ 
grofse  Aehnlichkeit  beider  Arten  von  Körpern  und  die  un— 
XJhat^fofee,  d4{ß  5m$^49fi(;  Gase  durch  Vermin- 
itomg  dv  Tfppmtmc  oder  Venngl^ijapg  fles.Dn^cka  vi  tropf- 
kfKV»  FÜünigMlM  Tenmddt  weiden,,  c^dclife  «e|iK  za  Oui^ti^ 
dieser  Ansicht,  imd  »Mtk  der  VcgtsteUnug ,  die  wir  ans,-  ancx^ 
kannten  Thatbachen  gemafs,  von  der  Wirksamkeit  des  War— 
m^to^es  Ischen  müssen,  können  wir  nicht  wohl  umhin,  die 
£]([|MMion  sowohl  der  G^e,  ids  auph  der  Dämpfe  von  der 
Wlbno«  wqdareli  eli\o  j^te  ^ftA^li^e  Upfexsehied 

^gv^mium  ilpün  im%fliol^  Aljam  ^afser  dem,  .  yr^ 

t^ieruber  bereits  gesagt  worden  ist't,  führt  eben  die  Erzeugung 
mancher  Gase,  verglichen  mit  der  der  Dijnipfc,  zu  einem  Un- 
terschiede beider,  den  maii  eh^naU  mch|  unang^eoies^en  da^ 
dinttb  bffeiphnet»,  4^  <mi  die  Gate  i«r  eine  iim^ere»  euch 
^ine  chemiaeli^  gfw^Aimle,  y^hmdmig  4er  lUipeimolecäle  niif 
dem  Wärmestoffe  ensah,  als  die  Dämpfe.  Wenn  au  B*  Sauei^ 
stoffgas  durch  Gliüien  aus  Braunstein  ausgetrieben  wird,  so  liegt 
CA  fehr  nahf  bei  d^^  öache,  anzunehmen,  daTs  die  liierzu  vfr— 
-mgAdte  Wfrm^  den  Moleculen  des  Sauerstoffs  auf  glei<di9  Wöse  , 
EifipKUfioa  nuftheil*!  di^^  bei  de^T  Erseugnag  des  D^nq^eii 
m»  WefSfV  der  F41  iit;  «Ueiu  für  ajisolut  ausgemacht  kaua 
dieses  nicht  gelten,  denn  die  Wärme  könnte  auch  aul  gleich« 
Weise  die  Verbindung  des  Sauer^toffgasses  mit  dem  Magnesium 
blo£s  a^i)i^ben  und  eine .  Trennung  beider  auf  gleiche  Wejj||^ 
Vewixkea^  als  dieses  hei  der  doreh  ▼emchiedene  Jitfiper  el^ei»^. 
^birtm  hr^  geschieht,  ohne  dasselbe  «uf  einer  FlüssigMti  wie 
bei  der  DamufbÜdupg ,  gant  eigentlich  zu  erzeugen.  Sofern  akodas 
Sauerstoffgas  noch  nicht  tropfbar-flüssig  dargestellt  ist,  kann  auch 
nicht  als  ausgemacht  gelten,  dafs  es  ursprünglich  eiper  UCffi^aiW 
Flüssigkeit  zugehöre  an^^€h£rhöhung  d^  IWapenlurtib^^ 
whekanpt» ■  Siedfynndae ^ der^eibyn  g^n  auf  gleiofae.  W#Mr  ii* 

r 

1  Tergh  Art  Dmuff.  M.  II.  8.  182.  '      .  ' 
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aber  läfst  sich  auch  kein  wesentlicher  Unterschied  beidler  auf 
diese  Tliatsacbe  gründen;  denn  auch  das  kohlensaure  Gas  wud 
dnrch  Hhre  «us  kaidüomiwn  Sthm  gnckiadai  und  lifal 
sidi  dtnikoch  duFth  wn  iiKiiifte»  DiwiL  tiiopBHv4BMiig  dHHflfeBHu 
569^        der  Midcm  Seite  ^etwehtett  tM^wi  seil  elHcvdfiB^s 
Unter&chierjf  dar,  die  der  scharfsinnige  Forscher  nicht  üb«rsehn 
kann.    Zuerst  zeigen  die  eigentlichen  Dampfe  überall,  von  den 
dünnsten,  z.  B.  des  Quecksilbers,  bis  M  den  dichtiit—  ^  BL 
des  AetkeuSf  des  SckwefiolkokleostofiB  ti*  e*  w*y  em  ^wmhb 
VetMIhmtk  zwiicbeB  den  Temperelmeii  xmä  den  D£ahdgkeilBM 
sowohl,  als  anch  den  Elasticitäten ,   welches  anderen  Gesetzen 
folgt,  als  diejenigen  sind ,  die  sichljci  den  Gasen  zeigen.  Werdctt 
die  Dümpfie  comprimirt,   so  scheidet  sich  ein  Theil  tropfbar- 
flltts^  woBf  ohne  ddCi^  Elestkatiit  and  DiditigiBak  hek  gtdwk  ■ 
Ueibender  Temperatur        Aendenmg  cridde»,  wis  hm  dm 
Gasen  nie  der  Fall  ift«   Man  kttante  sagen,  dieses  bendie  Meli 
auf  dem  Umstände,    dafs  wir  dif-  permanenten  Gaje  nicht  im 
Zustande  ihrer  Sättigung  kennen  und  sie  also  für  Dämpfe  hal- 
ten miÜsten,  die  in  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  Tempen* 
tuien  dnfch  Winne  bereits  über  diesen  Pnnet  der  Süt^gong 
hinansgernekt  Seyen ;  allein  so  lange  wir  diesen  Znsfend  dar 
Sättigung  oder  das  Maximum   ihrer  Diclio'^keit  nicht  kennen, 
läfst  sich  auch  nicht  mit  Gewilsheit  behaupten,   dafs  derselbe 
vorhanden  sey,  wenn  sich  auch  immerhin  Wahrscheinlichkeit*- 
grönde  dafür  beibringen  lassen«    Alleidittgs  sind  beseits  «infga 
sogenannte  pennanente  Gase  doreh  ventfirkten  Drack  tropffaaa^ 
flüssig  gemacht  worden,  allein  diese  Versuehe  sind  noch  nicht  genü- 
gend zahlreich,    und  zugleich  hat  man  da^  \'erhahen,  \veiche5 
die  so  gebildeten  Flüssigkeiten  zeigen,   wegen  der  dal>ei  ob- 
trahendeik  Sdiwietigkeiten  noch  nidit  genugsam  ^epiüft»  nm 
mit  Sicherheit  su  entscheiden,  ob  dasselbe  demjenigen 
gleich  ist,  welches  wir  bei  den  unter  gewtfhidiohem  Dradce 
troplhar<'ii  Flüssigkeiten  gewahren;  vielmehr  scheinen  sich  aller- 
dings hierbei  Unterschiede  herauszustellen,  die  jedoch  gleichfalls 
bei  weitem  noch  nicht  g»ügend  constatirt  sind*  Bttspidsweise 
Ulfare  ich  noi  diejenigen  Brsoheinnngen  en,  weMe  T8X1.0- 
nm^  bei  der  flkssigen  KohlensÜme  wahrnahm,  'wenn  eneh 

1  L'Inttitut  1885.  N.  136.  p.  867,  JN«  117«  p.  SSI«  Poggeodorra 
An.  XXX.YU  XiU  TergU  $.  470; 
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diese  Angiib€*  'sich  nicht  mit  absolutot  Sicherheit  vcTburg^cn 
lassen.  Merkwürdig  ist  schon  der  Umstand ,  daüs  <ke  Ilüssige 
Kohlensaure  durch  Wüme  MUfftto,  ftb  dm  Giff  '«ttsgedehai 
w«rd«ii  ^tf n.  Wtfra  dmet  bei  dOMi  AM^cuig««^  Fliitli|kAlHi 
FMif  MI9  jlemjtt  diifft  eiMsIdiiii  so  wüvdlin  diüo  und  dMH* 
nach  mittL'lbar  aüch  die  aus  ihnen  entstandenen  expansiblen 
Flüssigkeiten  sich  von  doien  wesentlich  unterscheiden,  die 
sich  durch  Würme  in  Dampfe  verwandeln;  jedooh  ist  ein  Mim^ 
Holie»  Veriudten  bei  der  sdiwdfligen  Säwti*  bis  jetzt  wenigiteos 
nicht  beobeoIrtet'Würdeii.  Meikwürdig  ist'letner  die  i&t  saneb-' 
mende  Temperaturen  so  enorm  wachsende  Dichtigkeit  der  über 
der  ilüsslgfn  in  Dampfform  sich  befindenden  Kohlensäure ,  denn 
bei  0°  C.  beträgt  das  Volumen,  welches  einen  gegebf^npn  Raum 
erfüllt,  ^  desselben,  bei  30*  Ct  eber  ^«  so  dsTs  ^  ilure 
Diobtigkidt  doioh  eaie  TempenrtinerliiAiiing  Ton  30^  C«  um -da«' 
Vierfieiie  wHehst,  «md  auf  gieiobe  Weise  Irfninit  auch  ihre 
Elasticitat  (zwischen  0*  bis  30**  C  von  30  bis  73  At- 
mosphären zu.  Allerdings  läfst  sich  hiergegen  sagen,  dafs  die 
Kohlensäure,  um  als  Dampf  ans  der  Flüssigkeit  gefajildet  sa 
werden,  schon  eines  sehr  stnfcen  Draekei  bedarf,'  und 
wirklich  bedarf  «neb  der  WasserAEimpf  tia«4i  einer  genXheiten 

Berechnnng  nur  €twa  60'^  C.  Temperaturerliöiiung ,  um  im  Zu- 
stande der  Sättigung  von  der  zu  30  Atmosphären  gehörigen 
ElasticitMt  bis  zu  73  AtmospbJiren  zu  wachsen.  Immerhin  abor 
bleibt  das  V^halten  der  festen  Kohlensllure  ein  eigenthümliobes, 
sofern  sie,  nntiAr  atmospbtfriscliein  Dmcke  im  leeSsn  Znstand» 
existirend,  durch  Wärmezuflufs  von  aufsen  nicht  tropfbar - 
flüssig  und  dann  in  Dampf  verwandelt  wird,  sondern  unmit- 
telbar zur  Expansion  übergeht.  Dürfen  wir  annehmen,  daCi 
die  Tea^penmir  der  festen  Kobleneiltfie  dttrob  ihre  eigene  Vor«« 
dampfiulg  «sas  fOO*  Clst,  sa  mKtiite  «So  aaeh  der  Analogie 
anderer  Flüssigkeiten  bei  nnverindertem  Dineko  einen  hoher 
Kegenden  Schmeizpunct  und  einen  noch  höher  liegenden  Sie— 
depunct  haben;  allein  nach  Parat  507)  zeigte  sich  weder 
das  Eine  noch  das  Andere  bei  einer  Ten^peiatur  Von  ^  46®  Cy' 
demiooh  aber  gemhrte  f/t  in  diese«  Külte  einige  weillM  Plooketi, 
die  Wold  >nar  feste  SKtte  seyn  k^eunteu.  UnveikesMber  neik'* 
würdig  sind  allerdiii^^s  die  Erscheinungen,  welche  die  Kohlen- 
säure in  ihrem  dreifachen  Aggregatzustande  darbietet,  nament- 
lich insofern  sie  bieibei  Ton  ongLekher  Wiiia#  ist,'  und  mit 
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tropflMMtn  fliMgkalteii  v^xemt  st»  Expansion  üt^ergehn 

^dienen  Mitchell's^  Versuche  volles  Vertrauen,  so  braduu 
flÜA&ige  Kohi^osäuift  beim,  l:^lwec4«n  <üe  Temperatur  auf 
•Mk'  65^  C. ;  wMk        deni/  Watytdiwpff  oder  dorn  Q^n^ 

i6  AtmotphKr«»  fihlidM  fim  Exp^niiiiii  fli|»t^t,  tq  wSid» 

sicher  tbe  voi  liunden«?  iropjEbare  Flüssigkeit  hierdurch,  nicht  in 
Eis  verwandelt  werden.  I>ie  grt>fj»te,  durch  die  Bilduncr  des 
JuihleaMureq  Gases  aus  dev  festem  Jvo^nsäure  ^  iffäfix  huk 
tmiigie  lUlft       kif^ 78^  &«  im4  i#Uif|  4mi  ^mui  ^ 

stfgert  wird,  £ndet  kein  Uebesgang  smu  Fimsigkeilssatpnd« 

stau.  Wird  die  Verdampfung  der  festen  Ivoidensäure  durch 
Wegnahme  der  Luit  utk^fx  ftfx  Liritpumpe  gesteigert,    so  geht 

—  76^  C.f  ^Kirch  GegenhUsen  erb^t  ging  sie  Int  -t-  7fl^  «n^ 
unter  der  Luftpumpe  his  —  9i^,'i5,  mit  Aether  aber  unter  der 
Luftpumpe  hia  06°  C.  herah»  mithin  noch  tiefer,  als  durd^ 
eigene  Eipenlioii  Iok  aick  alkiii.  Das  Vfilp^ken  fmderer,  dniob 
.  hühm  Vtaek  tropftfor  gapMoktac  G«ff  i^t  fru^a^^  uffai^  ote 
Boch  k«iMwe§a  grangand  uatcifuqhtwoijaR«  fw^  W&r  inaac» 
nicht,  welche  Unterschiede  ihres  Verhaltens  gegen  das  anderer 
Dämpfe  sich  hierbei  zeigen  könnten.  [Jagegen  kennen  wir  noch 
enin- JU&ipeTi  weicher  weit  auffoUender,  al4  di»  lkohIensäui% 
tm  im  Znatapdi  itst  ^t^nkaii  nnmiftflba?  fui4  nift  U^bf»- 
apnngung  4fia'tropfba»^tiMigeii  SSnataA^li»;  n  ^  ^  Gaafoim 
übergeht,  ntolich  d^n  Sahniak,  welcher,  untei  gew(ll^llic^em 
Drucite  und  selbst  im  Vacuum  fest,  durch  Hitze  in  Gas  ver- 
wandelt wird,  ohne  eine  Zesaetsung  zu  erleiden«  So  viel  ich 
mUa«  iial  mm  »oali  lüabt  vmuoh^».  dieses  Gas  durch  atadU 
GonibeMUti  ote  höh»  Klltf|gvid#  ||opQNu:-aüaiig.sii  nwokn» 
mQ^ab  ist  es  aber,  dafls  as  atok  faifibet  abepao/  ab  die  Kob- 

lensäure,  verhalten  wiird^.  Wäre  aber  das  Verhalten  aliet  Ga^e 
und  Dämpi«  vollkommen  identisch,  so  mülsteii  wix  Eis,  feste 
]^UJil«tt|iim  und  Salmiak  in  PmialkU  aßtH^  kijnnen ,  alle  drei 
mUllm  imk  Twpwatqiaidhiy)n»gf  wen«  «Vfib  d«r«k  nntfwciia^ 
tarnfbaiKfliiisifl  iumI  dani  tmrtiiitihftl  witdtfi«  aUaiii  «us  wArhw 
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Tollstänjiger  Parallelismus  ist  paeh  meiner  Ansicht  nicht  wiik* 
lieh  vorhanden,  und  so  lange  dieser  felilt,  ist  ein  Unterschied 
zwischeo  Gasen  imd  Dämpfen  nicht  gänzlich  in  Abrede  zu 
stellen.  Immeibi^  ist  Tiehnefat  dt»  Ve^ftltea  der  Gase ,  die 
eines  lilSheien  Dmoktt'  xDia  'Uebergange  Sn  4en  Vlfisu^bdlm»- 
stmd  hednilen  ,*  ein  andlefes',  eis 'das'd'er'Pümpfe,  £e  schon 
unter  gewöhnlichem  Drucke  in  diesen  Zustand  Übergehn. 

Ks  gicbt  jedoch  Gase,  die  unter  gewöhnlichem  Drucke  und 
bei  mittleren  Temperaturen  als  permanent  elastisch  erscheinen, 
dennoch  aber  duroh  blolse  Anwendung  hoher  Kältegrade  den 
Doitnelen  Uebeigeng  tm  IVt^fliarkeit  seigen«  nnd  deren  Ela« 
stteiÜSt  denn  gens  nedi  Art  dev  DMmj^fe  mit  steigender' Werme 
zunimmt.  AuFser  dem,  was  hierüber  (oben  §.  507)  bereits 
mitgetheilt  worden  ist,  Verdienen  hauptsächlich  noch  diejenigen 
Resnitate  beachtet  zu  werden,  welche  Bubskn^  aus  seinen 
neneiding».  angesteUten-  Yennchen  eilialten  hat.  Dieser  bnohte 
in  ein  Qlasiohr  ein  ManQmeter,  das^  Rohr,  in  zwei  feine 
Spitzen  en  beiden  Enden  aus ,  legte  es  in  einen  Trog  mit  Käl- 
temischung, wodurch  er  die  Temperatur  bis  —  50*  C.  herab- 
brachte, füllte  dasselbe  mit  dem  ausgetrockneten  Gase,  welches 
sich  darin  bis  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtete,  schmolz 
die  Spitzen  des  Rohres  sn  nnd  mals  die  der  steigenden  WSrAie 
zngehlfrige  Elastiaftät  ndttdst  des  Manom^ers.  Nor  nlit  vier 
Gasen  gelang  ihm  dieses  Verfahren,  und  sie  gaben  die  iü  fol- 
gender Tabelle  eothalteiyen  Resultate,  wobei  die  Elasticitäten 
in  Metern  engegeben  sincl»  el^o  0^76  Meter  den  jSied^punot 
beseichnem 


t  PeffMMiofrsAilt^XLiTl.  d7. 
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Auch  rlir  Klasücität  des  kohlensauren  Gases  über  dem  liquiden 
ist  duich  MivCHSLL*  gemessen  worden ,  ohne  dals  ich  jedoch 
ansugel^en  Teimag ,  Welches  Vertraaen  diese  Versache  yeidienen« 

Hiernach  ist  dieselbe  bei  0^  C.  s=s  32  Atmosphären ,  bei 
7^22  =  45,   b^i  iÖ«,89  :=,6Q,  bei  30«  C  =  72  Atme- 

4jphären. 

Mtfgen  wir  uns  hiiemach  für  berechtigt  halten,  die  söge- 
nannten,  permanenten  Gase  als  identisch  mit  den  Danken  tn 
betrachten  oder  einen  Unterschied  zwischen  beiden  anzunehmen, 

immerhin  ist  mindestens  im  luichisten  Gra  le  wahrscheinlich, 
dafs  beide  ihren  Expansionszustand  durch  die  Warme  erhalten 
und  diese  d^^mnach  als  Ursache  desselben  gelten  kann.  Kommt 
es  aber  auf  die  Beantwortung  der -Frage,  an ,  auf  wdiohe  Weise 
die  Wärme  den  Expansionssustand  heibeifShre  und  wie  sieh 
dieselbe  dem  Wesen  nach  hierbei  verhalte,  so  ist  darüber  be- 
reits das  Erforderliche  gesagt  worden^,  und  die  Hypothesen,  wel- 
che HtiivAPATU^  in  dieser  Beziehung  aufstellt,  dürften  zu 
wenig  Befriedigung  gewähren,  um  genauer  erörtert  m  werden« 


1  SilUman  Amer.  Journ.  T.  XXXV.  p.  354. 

2  S.  Art.  Oflj,  Wesen  lier  Gasform.  Bd.  IV.  8.  t048  ff. 

S  Annal»  of  Philo».  New  Ser.  1  bU  IV.  197.  Ver^l.  1826. 
Dec.  p.  466. 
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5)  .C<hf misfike  W^xkungen  der  Wärm.e« 

570)  In  einem  eigenen  Abschnitte  war  oben  (§.  117)  von  • 
dßx  Wi^rI»e8lam|g^llg .  dmdx.  Cfaemtnoot  •uffiihiÜGb  die  Rede. 
Ao«  dpa  doit  tßgntthnm  Thatsacheii  geht  hervor,  daTs  dntcli 
ckemitclM  Veibindungen,   die  nicht  mit  den  lüdteeneiigendeii 

Lösunj^en  zu  verwechseln  sind,  bei  gleichzeitig  stitt  findender 
Verdichtung y  selb&t  aber  auch  Verdünnung,  Wärme  frei  wiid^ 
'  woraus  der  innige  Zosammenhang  zwischen  dem  Chemismns 
und  der  Wäimo  henwgdit.  Hierbei  ist  eher  die  Wime  4«$ 
Exseogte,  dat  Hervofgtrafeiit;  hier  degegeo,  wo  von  den  Wir-i' 
ktmgen  der  Wärme  die  Rede  ist,  nnfii  diese  die  Unache  seyn, 
welche  chemische  Verbindungen  erzeugt.  Auch  hiervon  war  zu- 
v^eilen  beiläufig  die  Rede,  und  es  ist  allzubekannty  wie  oft  die 
phemiker  von  Vecbiodaiigen  <reden ,  die  nur  bei  gewissen  htf-r 
lieitn  Tenpexalnren  oder»^  wie  es  heiC|t|  in  dier  Hitze  enengt 
werden*  Da  diese  aber  «mMchst  in  das  Gebiet  der  Chemie  ge- 
hören, es  überhaupt  zn  weit  führen  würde,  alle  die  Fälle  auf- 
zuzahlen, in  denen  die  Trennungen  und  Verbindungen  der  ILör— 
per  durch  Wärme  möglich  gemacht  und  erleichtert  werden ,  hier 
überhaupt  nnr  Ton.der  AofstkUung  der  i|llgemeinen  physikalt- 
schen  Gesetse  die  Rede  sejn  kann,  so  wird  es  genügen,  blofs 
beispiebwrise  sq  erwähnen,  wie  unter  andetem  das  Eisen  nur 
durch  die  Giuliiutze  vermocht  wird,  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der  atmosphärischen  Luft  zu  verbinden,  das  Wasser  zu  zecie- 
geui  den  Schwefel  im  Zinnober  vom  Quecihsilber  9^  treniMB 
n.  s.  w«,  wegen  des  Gänsen  aber  dahin  tu  yeiweisen,  wo  dies^ 
Angabe  bereits  genügend  untersucht  worden  ist*« 

Die  Er^ugung  des  Liohtts  durjch  pf^ärme  in  den  gkU 
henden  SL^ipcm  oder  die  Erregung  der  Liehtwellen  wollen  wi« 
nidit  in  einem  «igencn  Absohilitf«  aiffiOueni  da  »an  gewohnt 
ist,  die  Strahlen  der  lenditeiidea  Wirme  mit  den  Liehtstrahlen 

als  identisch  oder  genau  zusammenfallend  zu  betrachten,  und 
über  das  Verhältnifs  zwischen  Licht  imd  Wärme  oben  in  den 
Abschnitten  ,  W09I1  der  Ursprung  der  Wärme  und  ihr  Veihai-* 
ten  cr(iit«t  wurden ,  ansföhrlieh  gehandelt  worden  ist» 


*  .1  5«  Art,  terwm^mikdfU  Bd.  tX.  S;'  1869  n.  MS; 

i  »      •  *  1,1  .     '  *  .'•         *  *j  fi 


i^iy  u^Lü  L-y  Google 


1151  •   W«  r^a.»    '  :  .  ' 

6)  Etlialtung  und  Befötd^tung  ties  vegetabiii- 
.  »chett  nnd  animalitcheii  Lebeiif|^ioc#tftM« 

571)  Wi«  dittcli  dtB  Cilwnibnnn  Wäme  isneagt  waä  «»• 

den  f  cbmso  iit  ^tKstts  Mich  in  Bcculraii^  itttf  den  Ij(%cii9pt9  ■ 
cefs  der  Fall,  Wollen  wir  da,  wo  es  sich  um  allbekanr!« 
Dinge  haadeit,  unnöthige  Weitläaftigkeit  vermeiden,  so  genügt 
^  2UV0I»  nur  kurz  zu  bemeiken ,  dafs  die  Wärme  im  AMgv* 
ttldiifili  dift  HCOglicAlkeil  des  v^Bgctriiiiistii^  vodA  unminQkM 
Lcbenspvbdesm  bedingt,  denn  bei  •bacfcrtei  AhmtBmAmÜt 
wohl,  als  bei  übermMfsiger  IntensiUd  derselben  K5tt  er  gMnslid 
auf,  da  es  schon  Puncte  auf  der  Erde  giebt,  wo  alles  vpp;pt*- 
bilixche  Leben  gänzlich  erstorben  ist^  und  nur  wenige  Classca 
rtin  Anunfefien  sich  mdvtens.in  und  wtd  dem  wimeroi  Bb»> 
f08\i^ittMir  txL  cf balttn  Tvnntf gfen  |  Ton  ^ta '  ittdcsccn  SttHs  dNi 
höbe  Grade  der  nhte,  wenn  tie  ^ttvnr  den  9edcpilucl  dee  ^P^ei* 
•ers  erreichen ,  alle  diejenigen  Verbindungen  der  Körper  zer- 
ttdren,  die  des  Lebensprocesses  fähig  sind.  Di«  Wärme  steht 
aber  mit  dem  Lebenapiooeese  in  noch  näherer  nnüdiHdba 
Vefbindnngi  indttn  te  eine  gewSMe  niiltleito  StMifce  ^oeeBw 
giebt,  die  aln  geeignetsten  ist,  den  TJnprtmg,  das  Wadmn 
und  das  Gedeihen  des  vegetabilischen  Lebens  zu  befördern, 
während  über  die  Grenzen  dieses  mittleren  Zustandcs  liinaus 
sowohl  durch  Vermehrung  als  auch  durch  Vermindenmg  der 
Winne  ilne  vortheilhefteate  Wstkiankeh  absiiittit  ntkd  Mieiü 
venehwindend  in  Zefsttftnng  Übergebt.  Die  Pfiamenwelt  «rtragt 
allerdings  weh  kicbter  htfhefe  Wärmegrade,  ah  die  TIneie, 
und  doch  erstreckt  sich  dieses  nur  auf  einige  Species;  dagpgfn 
widentehn  die  Aaimalien  leichter  einer  intensiveren  JLalte,  wenn 
iie'  gegen  den  qnn»t>eifaawn>' Hiieihif ■  dtAseMwtt  doch  gesüfndi 
Bekleüfaing  geMbüHt  iind»  iM^tHboben  ilt  dieeer  ihgenetand 
In  Benehnng  'auf  die  VegetaUfien  beidti  lei  sweiOrten,  %o  er 
not h wendig  berücksichtigt  werden  mufste,  bei  der  Untersuchung 
des  KUma^M^  und  der  T$nip$r(Uur\ genügend nntezsofihtwoidce, 


t  8r  Alt.  £7tifui.  Bd.  T.  8«  895. 

%  SbArt.  Ttmperalnr,  Bd.  IX.  8.854.  Uater  fielen  andern  ist  ebt 
iatertttanta  Abhandlung  über  dieaeo  Gegenstand  die  von  B^ia  übet 
die  Terbreitnng  des  orgamtohen  Lebeos  im  AeeatU  des  Aetes  da  la 
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nnd  lücJuijolilUch  der  Animalien  gab  die  Untersuchung  derthie- 
liadieii  Wäzma  eine  ichickliche  Gelegenheit  ^  Ideruber  zu  hto- 
Daneben  eher  verdient  'dieser  Gegenstand  auch  in  der 

besonderen  Beziehung  die  Aulmerki>amkcit  des  ßcobachters,  als 
in  den  auf  der  iiöcksten  Stufe  irdischer  AV  esen  stehenden  Ani- 
maHeU  Qneelie  mid.Widrang  weise,  gegen  einander  abgewogen 
imd§  indem  die^e  4ie  Sit  ihm  Exieten»  erfoiderliche  Wäime  aus 
jioli  eelbet  pfspdi^^  den  minder  Tollkonunen  or^ani« 

iirten  Thierclassen  ist  dieses  weniger  der  Fall,  sofern  bei  ihnen 
im  WiTiterschiafe  die  erforderliche  \V  ärmeproduction  abnimmt, 
^Uifihzeiiig .  hiermit  aber  auch^f^e  iiUen&ität  ihres  Lebenspro- 
Pev  ToUesfdbtste  Qiganitmns  zeigt  sich  di^egen  bei 
den  Mensehe^  eoünii  dieeei  beuer  alt  alle  übrige  Thiere  |  den 
Einflttnen  der  Tevtehiedaniten  Temperaturen  widerstehn»  Bu 
ihnen,  wie  bei  den  waimblüligen  Thieren  überhaupt,  verdient 
endJiph  auch  der  Umstand  bewundernde  Beachtung,  dafs  nach 
einem  tfJ^klb^i  merkwürdigen  Naturgesetze  die  Production  und 
Comomtien  Wäim^  .«ioh  insofieni  das  Gleiohgewicht  halteni 
da  eine  muih^eilige  Anhäufung,  sowohl ,  als  auch  Entsiehung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  statt  fmden.  Bkcquiril  und 
Bbistchit*  (§.  198)  stellten  mit  ihrem  thennoelektrischen  Ap- 
parat^ -der  zugleich  mit  einem  Soiei^schen  verbunden  war,  eine 
Reibe  von  Veisucheii  an,  aus  denen  '  diese  Beständigkeit  ilec 
menscblidien  Wärme  angenfillig  berhvorging.  Das  Innere  der 
IdundhoUe,  wensi  man  die  eine  LOthstelle  der  Tereinten  Drähte 
in  diese  brachte,  die  andere  aber  in  ^\' asser  von  bei>timmter 
Wärme  sen^e,  fanden  sie  zum  IVIessen  der  animalischen  Wär- 
me sehr  geebnet.  Wurde  der  Aim  einef  Menschen  in  Wasser 
sviifiheii  P*  .und  10*  0»  getauehl^  so  änderte  sich  die  Wärme 
des  'Bioeps  binnen  einer  Stunde  nicht  merklich,  und  ebenso 
'wenig  war  dieses  der  Fall,  wenn  er  in  Wasser  von  42®  C. 
gesenkt  war.  SaTs  der  Mensch  20  Älinuten  in  einem  Bade  von 
49^  C,  so  stieg  .die  Y^änne  des  Muskels  nur  um  0°,2  bi& 
0*}4f  vnd  auch  dauii  .ak  die  LöthsteUe  neben  einer  Vene  ein- 
gapleekt  ynt,  ans  weloher  ixunh  Venensection  Bkit  gelassen 
•wurde,  sank  die  Temperatur  nicht  merklich« 

Sdasee  pabU^ae  de  l'Aoad*  laip*  des  Sdenees  de  $U  Feteisb«  tBt§» 
p.  145  ff. 

* 
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7)  Wildungen  der  Warme  au{  Magnetismus  und 

ElektriqiUt. 

572)  Det  imnge  ZiisiiMii«itliiaig  der  Wime  ^aiSt  elite»- 
tclicii  9  inagii€t]sdm(i  und  nu^oloclcfttriiiilMMi  fct<lwimiayo 
ist  eine  selir  bebomt»  «unl  iii  -dkMr  "V^cik^'  bercilB  kiofif 

berührte  Thatsachc,  weswegen  e»  im  Ganzen  geniigen  wird, 
hierauf  zu  vcrwei«en.  Wollen  wir  die  Uauptpuncte  hier  noch- 
mals bezeichnen,  so  möge  silTor  bemerkt  Verden,  dafs  naak 
det  Ansicht  einiger  Physiker  MU^elismiu  «nd  BlektiicitXt  ihp» 
rem  Wesen  tiaeh  identSidi  iknd  i  ^iMie  Amkkt  wir  Vm» 
nicht  theilen,  inzwisdien  ist  der  Unterschied  dieser  Meinungen 
iiier  auf  jeden  Fall  von  keiner  Bedeutung  und  möge  nur  zar 
Bechtfertigung  dienen,  ^  wenn  wir  die  Wirkungen  der  W^ärme 
auf  den  Magnetimms  von  denen  *tiennett|  die  sie  auf  die  iBiek- 
tridtilt  ansUbt. 

Der  Einflnfs  der  Wlinne  auf  den  Magnetismus  ist  in  einem 

eigenen  Abschnitte  ^  ausführlicli  erörtert  worden  und  die  zahlrei- 
chen Untersuchungen  führen  im  Ganzen  zu  dem  Aesuiute,  dals 
die  magnetuche  Kraft  künstlicher  Stahimagnete ,  wie  andi  die 
Anziehitng  des  Eisens  dmrck  Wtons  Terinindert,-  dnxek 
hitse  aber  gMnzlieh  aufgehoben  wird.  -  Biese  Untiaelie  darf 
wohl  als  unerschütterlich  feststehend  gelten,  ob  aber  auf  blei- 
che Weise  anzunehmen  ij»t,  dafs  die  maguetische  lijraft  mit  der 
Verminderung  der  Temperatur  fortdauernd  wachse,  wenn  man 
im  Gnden  sehr  intensiver  Kidts  öbeigehti  ist  wohl  noch  nidit 
auf  gleiche  Weise  constatirty  mindestens  S{nridit  mne  intern- 
sante  Beobachtung  von  BaSB  *  dagegen ,  wenn  anders  der  dai^ 
ani  uebaiiete  Schlnfs  richtig  jst.  Derselbe  liefs  zu  Furv~Bay 
12  Magnetnadeln  zurück  und  fand,  als  er  sie  bei  seiner  Röck-^ 
kehr  wieder  nntersuchtOi  ihre  mi^Ktisehe  Kraft  gänzlich  vcsr- 
schwunden,  was  er  der  strengen  Kille  bmniiftt,  "WnldMr  ek 
wXhrend  der  lingeien  Zeit  ansgesetct  waren.    Die'  Frag«  Te»* 

dient  durch  wiederholte  Versuche  naher  erörtert  zu  werden.  ' 

573)  Ungleich  bekannter  und  weit  wichtiger  ist  die  Wir^ 
knng,  welche  die  Winne  auf  die  Eiiegmyg  und  daa  Verhalten 
der  Blektdeität  bei  veiichiedenen  Kdipem  inOieKt»    Seit  dm 

•  >  .      .   '  ,  oll« 

1  S.  Art«  Magnetismus.  Bd.  VI.  S.  8S6, 

2  Afpoadlz  to  a  tecond  Vojag«  oel.  p«  CIX«  i 
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Mhetteii  Zdten  Ist  iMluiiat,   dafs  die  zm  ReilMuigsdelLtiieitih 

dienenden  Apparate  durch  Erwärmung  für  ihren  Zweck  weit 
geeijrneter  werden.  Genau  genommen  ist  dieses  wohl  ans— 
tchiilifliich  die  Folge  der  besseren  Isolirnng,  denn  auch  die 
betten  togenannten  idioelektmolien  Ktfirper  seigea  snweUen  gac 
keine  Blclitriditit,  eofbdd  ihr  FeoehtigkeitKiistend  eine  gewisse 
Grane  eneielit^»  ebgesehn  davon »  dafs  die  fendite  Lnft  die 
Elcktricität  XU  Sehr  zerstreut,  nicht  genügend  isolirt,  daher  ihre 
Spannung  hindert  und  zuletzt  gänzlich  auihebt.  Der  Hauptsa- 
che nach  döifen  wir  unbedenklich  Jiierbei  stehn  bleiben;  denn 
gesetst  anch  es  sey  dnrch  Bbcqvibsl's  nnd  meine  etgenen 
Versaehe*  erwiesen  oder  mindestens  wahrscheinUch  gemacht, 
dafs  die  Warme  in  allen  Körpern  Spuren  von  Elektricitat  her- 
vorrufe, so  sind  diese  doch  auf  feden  Fall  zu  schwach,  als 
dafs  sie  der  durch  Reibungsmaschinen  erzeugten  eine  meCsbare 
Grtflse  hinsnsetzen  könnten»  Femer  kannte  man  schon  seit 
geraumer  Zeit  die  sogenannts  XryttalMäfirieiiäi,  die  tnerst 
am  Turmalin  wahrgenommen  winden  nnd  Welohev  daher  ein 
eigener  Artikel  gewidmet  ist'» 

Oie  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  üm&nge  nnd  in  ihrer  ei- 
gentlichen Wesenheit,   sofern  es  sich  um  die  Erregung  der 

EleUtricität  sowohl  im  Turmalin,  als  auch  in  sonstigen  Kry— 
Stallen  handelt  f  namentlich  um  die  Beziehung  derselben  zur 
Lage  der  Axen  und  zur  Kiystallform  deiselben,  kann  hier  nicht 
smr  Untersuchung  kommen,  wo  xunachst  yon  den  Wirkungen 


1  Wcaii  ich  bei  meintn  Veriuchcn  in  PoggendorfTi  Ann,  XXII« 
218  bemerkte,  dafs  einige  Feuchtigkeit  die  erzeugte  Thrrm oelektrici- 
tät  zu  verstärken  scheine  ,  lo  steht  dieses  mit  dem  bekannten  nteh- 
theiÜgen  EiniQusse  der  Feuchtigkeit  nicht  im  Widerspruche;  denn  erst- 
lich ist  dabei  toq  einem  stark  feuchten  Zustande  nicht  die  iledc  ,  und 
sweiten«  sind  jene  elektrischen  Erreguageu  so  scLwach,  dalf  sie  fiüt 
MetsOOgea  der  MaschincnelcktriciUt  gänzlich  rersclnvinden. 

2  Vergl,  ^.  471  und  die  dagelbit  bcfiiidüchtu  NMchweisun^^en. 
Bbcqoerel  geht  in  dieser  Beziehung  wohl  zu  weit,  wenn  er  in  Traiti 
•xp^rimentai  de  i'Klectricite  et  da  Magn^tfsme.  Per«  1840.  T.  Vf. 
p.  251  sagt :  ha  chaleur  et  tekdriciie  derivant  du  mSme  prijicipe^ 
mimnt  tautet  les  apparencei  ,  et  manifestant  souvent  leur  action  eu 
mime  temps  etc»^  im  Allgemeinen  aber  lüfst  sich  leit  der  Entdeckung 
der  Thennoeiektridtit  der  inmge  Zniamaeohang  beider  nicht  Ter- 
kcooeo. 

8  8.  Art,  TmrmaUn.  Bd.  IX.  S«  1088. 
X.  Bd.      ,  Dddd 


UM         .  ;         Wärme..         .  .. 

der  Wäune  die  Hede  ist,  und  wir  müssen  uns  dabex  begnügeaii 
nur  die  vontugUohatcn  AxbeiieBj  wodaarch  unsere  Kenntnib 
diosfa  Pi:Dblem  neuef dinga  eorw^tert  worden  ist,  im  AUgomeiiMB 
aiwwigen.  An  die  bereits  genannten  grundlidien  Untersocbmi- 

gen  von  liiu.wsTKK  ^  und  Btcy  l tüt-L *  schliefst  sich  eine  mehr 
beschrankte  von  Köhleu^  an,   welche  sich  auf  den  TuroialiD, 
des  KiffielainlieiT.  nnd  den  Uoracit  bezieht.    BloTs  dem  Tax- 
malin  gewidmet  itt  eijue  enifiihchohe  Abhandlmg  von  G»  Rooc^9 
wdkbe  jedoch  ymitohtr  di»  BestimB^ing  seiner  Rrystallform 
und  deren  venohiedene  Modificaitionen ,  zugleich  aber  das  hiep*- 
mit  in  [genauester  Verbindung  stehende  theniio elektrische  Ver- 
hallen desselben  berücksichtigt.     Nach  einer  grolsen  Zahl  von 
Ven|adi#»  läi^t  sieh  die  Art  der  Elekt^eitäti   welche  die  bei« 
den  Bünden  der  IJonmliBkiystiUe         Erwännnng  nnd  Wie- 
denArküblung  annebsMn,   euoh  ohne  VmQche  ans  der  Kjy- 
stallform  im  voraus  bestimmen,    iiiJem  die  Flächen   des  ge- 
wöhnlich vorkommenden  dreiseitigen  Prisma's  und  des  Ilhorn- 
bo<»ders  hierfür  eioan  Anhaltepunct  darbieten.     Das  Ende  der 
TnimalinkiystaUey  en  welehem  die  Flächen  des  Hai^txho»«« 
bo^ders  auf  den  FlHchen  des  dreiseitigen  Prisma^s  aufgeketst  sind» 
wird  bei  abnehmender  Temperatur  negativ,  also  bei  zunehmen- 
der positiv  elektrlscli  ;    dasjenige  Ende  dagegen ,    an  welchem 
die  Flachen  des  Hauptrhomboeders  auf  den  Kanten  des  drei* 
seitigen  Fxisma's  aufgesetzt  sind|  wijrd  bei  abnehmender  Tem- 
peratur positiv  9  bei  zunehmender  abo  negativ«    Uebrigens  Ist 
die  Stillte  der  Elek6rioitSt  keineswegs  bei  allen  gleich ,  sondern 
wechselt  von  sehr  grol^er  Intensität  bis  zu  kaum  wahrnehm- 
baren Spuren.     Starke  Elektricitat  zeigen  solche  Kiystalle,  die 
im  Innern  rein  und  nicht  klüftig  sind,    also  einen  muschligen 
Bruch  haben,  Dahin  geUtai  die  heUgefiixbten  nnd  dorchsich- 
tigen  KiystaUe,  welche  die  sdkwersen  nnd  nndarehsiditigc» 
in  dieser  Beziehung  weit  übertreffen.    Inzwischen  scheinen  noch 
andeie  unbfkannte  Bedingungen  mitzuwirken,  indem  unter  den 
schwarzen  manche  zwar  sehr  zein,  dennoch  aber  nur  schwach 


1  S.  Art.  TunnüVv).  Bd.  IX.  S»  1094«  Die  Abhandlaog  findet  mul 

auch  in  Poggcndorti's  Ann.  II.  297. 

2  S.  Art.  TWmalie«  Bd.  IX,  ft.  10d7. 
S  PoggenderiPa  Ann.  XVJI.  146. 

4  Bbead,  XXXIX.  285. 
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•lekfmcli  fhi^^.    Eiireii  sehillslMMii  Beitrag  mf  BrvMitwung 

nnserei  Kenntnifs  der  Krystallelektricitat  hat  P,  Ehwan^  ge- 
lieiert«  Dieser  untersuchte  zuerst  den  Marekanit^  und  fand 
dabei  die  sonderbare  Eigenschaft,  dafs  derselbe  bald  dnioklUn!- 
boa  a«!  Tvch  «lakb^sdi  wurde,  bald  gur  kiriiie  Spur  tob 
Blaktncftftt  seigte  und  m  dieser  VMadedieiikeit  antolieiBeBd 
ebne  irgend  einen  Grund  wechselte.  Letzterer  lag  aber  nach 
entscheidenden  und  unzweideutigen  Versuchen  in  dem  Ein- 
flüsse der  ungkicban  Temperatur ,  wpnaob  diese  Krystalle,  so-^ 
"wolil  die  beUaBy  als  aueh  die  tiiiben,  mtet  15^  vollatindig 
leitend  and ,  über  dieeer  Tcmpenter  aber  so  »oHien  anftngen 
md  bei  30*  in  ^«ollbonunene  Itoktoren  iibergehn.  Der 
danke  lag  sehr  nahe,  dafs  ihr  LeitungSTermögen  bei  geringerer 
Wärme  eine  Folge  vorhandener  Feuchtigkeit  sey,  die  bei  hö— 
lierer  schwinde,  allein  diiecte  Versache  bewiesen  die  Unzuläs— 
sigifieit  diaetr  Vmntaetnuigw  Bben  diese  Eaginthtfwiieblieit 
neigte  akh  endb  uelir  oder  weniger  eatsoldeden  bei  den  Oh^ 
sidia/ien,  bei  vielen  Lapen  und  im  hohen  Grade  beim 
chroit ;  vermnthlicli  aber  liegt  in  der  hierdurcli  erzeugten  Unsi— 
eherheit  der  Grund ,  weswegen  die  Mineralogen  auf  das  elektri— 
iche  Vetbalten  der  Fossilien,  als  Kennzeicben,  keinen  hoben 
Werdi  legflft*  Naob  Erma.v  ist  diese  Eigentfaiiwliehkeit  sclir 
paradox,  da  das  bis  xom  Glüben  eifaxtste  Glas  die  Elektrioitit 
leitet;  allein  es  ist  mindestens  htfciut  walirscheinlich,  dafs  die^ 
ees  bei  den  genannten  Fossilien  gleichfalls  sich  zeigen  würde, 
was  jedpch  niebt  ausschlie(st|  dafs  bis  15^  überO  Leitung  statt 
findet,  denn  ans  dem  oben  erwiUinten  und  anderwutig  ellg^ 
mein  bekannten  Veiballen  des  Glasee  ist  wohl  onsweifelhaf^ 

dafs  die  Isolirungsfahi^keit  desselben  gleichfalls  mit  zunehmen- 
der Temperatur  von  0^  anfangend  wächst,  wenn  sie  auch  bei 
geringer  Wärme  nebt  ganz  anfhdrt,  beim  Glühen  desselben  aber 
gar  niebt  mehr  ToiibandeB  ist.  Der  JiurmaUn  wird  nach  Eb- 
Hill*«  .VersnelieB  unter  geböriger  Bebaadlnng  dniek  Bsiben 
polarisch -elektrisch,  und  in  Beziehung  auf  seine  Therrooelek- 
tricität  fand  er  die  bisher   beobachteten  Erscheinungen  dem 

1  Die  Versuch«  von  Fobbis  ,  die  man  auch  io  London  and  Edin- 
burgh Philot,  Ma^as.  N.  XXVI.  1S5  fiadet,  tiad  bertiu  erwahat 
worden. 

S  Aoe  teliaer  Deokiebriften  für  18^  ia  Po0g«ador£[*s  Ana. 
XXT»  607» 

.  Dddd2 
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WafeD  widk  beüKtigt.  Der  7bpa§  bot  an&np  fdir  von  «in* 
mätt  abwddi«iide  Resoltite  to,  nadi  fortgesetzter  genauer 

Prüfung  aber  wird  der  brasilianische  Topas  ohne  allen  Einflufs 
dez  Keibung  oder  Bertikning  durch  Wärmeänderung  elektrisch, 
«nd  xwar  bestimmt  polarisch,  jedocb  mit  der  Anomalie,  da(s 
idki  negfttiye  Elcklricität  in  der  Axo  imd  den  luAnidt  pariUdoi 
Idnien  ttett  findet,  die  entgegengesetEle  potitive  eber  ihre'Ridk- 
tung  senkrecht  auf  die  Axe  und  ihren  Sitz  überall  an  der  pe- 
rimetri&clien  Oberfläche  aller  Seitenflächen  hat.  Dieses  Verhal- 
ten lä£it  sich,  so  wifi'die  Elektricität  des  BoracUs,  am  besten 
prüfen  I  wenn  man  feinen  Bofan«nberger'ecben  ElekHo- 

nieler  einen  «elir  Ueinen  Teller  giebti  den  KiyetiU  duwnf 
nnd  eine  der  Flüchen  <^er  Ecken,  die  der  aufliegenden  gegen* 
über  steha ,  ableitend  berührt ,  wodurch  dieser  ihre  Elektricität 
entzogen,  die  ihr  gegenüberstehende  aber  frei  und  durch  das 
'Elektrometer  meisbar  wird«  In  den  sogleich  folgenden  Unter- 
sochnngen  werden  nbngens  die  beim  Topase  wahrgenommentn 
Abweichungen  ander»  eiUtrlk 

574)  Vorzugsweise  auf  die  Bestimmung  sowohl  deijenigen 
sKmmtlichen  Krystalle,  welche  durch  Tempera turverandcrungen 
elektrisch  werden ,  als  anoh  der  Eigenthümiichkeittn  ihres  Ya^ 
haltens,  welche  sich  in  dieser  fiGnsicht  «eigen,  besieht  sacli 
'  eine  ausfuhrliche  Abhandlung  von  W.  Haikil*,  deren  we- 
sentlicher Inhalt  hier  mitgetheilt  zu  werden  verdient.  Zum 
Messen  der  erzeugten  Elektricität  diente  ein  Bohnenberger'sches 
Elektrometer,  dessen  beide  Sänlen  auf  swei  Kupfeihleolien  rah* 
ten,  die  mittelst  dänner  i  doreh  das  Glasgeföls  hindnrofagefae»» 
der,  mit  SjiOpfehen  versehener  Stihigelchen  übereinander  Ter* 
schiebbar  waren,  um  die  Säulen  einander  der  schwächeren 
Spannung  angemessen  mehr  zu  nahern.  An  den  Stift  des  Kiek* 
trometersi  von  welchem  das  Goldblatt  herabhängt,  wnidn  ein 
feinem  I  Ton  einer  umsponnenen  Gnitaiftnsaite  genommener^  ge* 
wnndener  Draht  befestigt  nnd  dessen  anderes  Ende  nach  ge* 
höriger  Isolimng  entweder  mit  dem  Krystalle  in  Berührung 
gebracht,  oder  meistens  mit  emem  kleinen  messingnen  Tisch- 
chen verbunden  I   auf  weichem  der  JÜEystall  und  sugleich  die 


1  Diisert.  de  Tliermoelectrieftate  cryitallorum.  Hil.  1839.  Bog» 
gendorfi"'«  Ann.  XL!X.  493.  QotejtioDis  de  thermoelectriclute  ery- 
aUilorum        alter«,  üai«  lÖiO.   f  o^geodoriTi  Aaq.  U  ^7»  ^7i,  60a« 
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Kugel  eines  Thennometers  lag,  welche  beide  durch  eine  unter— 
ge8t«Ula  Weiageistlampe  eine  gleiche  Tempentur  ethiaiten» 
Die  iinteitii€lite&  Krystille  aiiid  folgende: . 

a)  Zucker,  dessen  Elektricitat  Bre\nster  zuerst  wahr-- 
nahm.  Beim  Envfirmcn  desselben  \Yachst  sein  polares  Veilial— 
teo  mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  bis  letzteie  nicht  mehr 
neeh  ferttohieitety  woienC  sieh  die  Pole  onikehm,  neehdem  aie 
Toiliez  dnxehO  gegangen  sind,  nndbei  fortgeMtztw  AbkiiUiuig 
snerst  sehweehe,  dann  aber  ttürkere  Wirkungen  zeigen,  bis 
auch  diese  entgegengesetzte  verschwindet,  bei  wieder  beginnen- 
der Hitze  aber  wieder  zur  ersteren  übergeht.  Kommt  der 
Siystall  zum  Schmelzen ,  so  vanchwindet  alle  Elektricitat. 

1>)  fV€UuMi$r9  zeigt  baim  eulen  firwiman  zuweilen  keine 
Bkktrioität,  Ta^iiilt  sich  aber  später  fast  ganz  ebensoi  wie  der 
Zucker. 

c)  IVeimaurts  Kalinatron  darf  wegen  leichter  Schmalz* 
barkeit  nickt  stark  erwärmt  werden,  zeigt  aber  gleichfalls  Po« 
laritän 

d)  Beim  KUuhmkm  zeigte  'das  Terwaehsane  Ende  — , 
El.,  bam  AminU  nnd  Pr€hnU  dagegen  4-,-— El.,  Tom 

M€§otyp  aber  zeigten  selbst  einzelne  Nadeln  beide  Elektri«»- 
täten. 

e^  Die  Versuche  mit  veischiedenen  Turmalimn  gaben  im 
Ganzen  eine  Bastätign»g  dassen,  was  Rose  gefunden  hat,  je-« 
docK  meint  Hazksl  ,  aie  zeigten  insgesammt,  andi  die  schwaff« 

zen  und  undurchsichtigen,  deutlich  uaiirnehmbarc  Spuren  von 
Elektricitat,  jedoch  einige  erst  dann,  wenn  sie  nach  dem  Er- 
wärmen sich  wieder  abkühlen.  Wenn  Paust lit  behauptet^ 
dais  dnieh  Dxäeken  eines  isolirt  gehaltenen  Kiystallas  die  von 
ihm  beun  Ahkählen  angenommane  filaktncität  in  die  entgegen* 
gesetzte  tiberg^e,  so  soll  dieses  davon  herrühren,  dafs  nicht 
sowohl  das  Drücken,  als  vielmehr  die  Berührung,  die  zugleich 
mit  jedem  beliebigen  leitenden  Jlörper  geschehen  kann,  die 
Toihandene  ableite  nnd  die  entgegengesetzte  bestimme,  sieh 
itbar  den  ganian  Kiystall  zu  Taxbieitan,  woxanf  dann  nach  ei« 
niger  Zeit  die  weggenommene  wieder  zam  Vorschein  komme« 

Dieseü  zeigt  sich  noch  aulTallender,  wenn  man.  den  Kry&tail 
auf  einen  isolirten,  mit  dem  Elektrometer  verbundenen  Leiter 
Stellt  und  die  Flächen  des  unteren  Endes  ableitend  berührt,  in 
walehem  Falle  das  Elektimstcr  die  filektneität  des  oberen  en- 
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Wirme« 


piAlt,  PaiBtvm  fand  Imnmc  ba  BBg^Mh  «wtenton  TW- 
maliiiea  nrnwleB  Bad»  Euimi  ^«dmaaug  «ldkliiseht  wmi 

Bkcqueril^  glaubt,  dafk  in  diesem  Falle  nur  eine  Elekfricitat 
vorhanden  sev,  aber  nur  so  lange,  bis  die  entgegengesetzte 
duifib  hinlängliche  Erwärmung  hervorgerufen  werde ,  weil  aber 
Hjkvxn  sn  oft  eme  sofoiti^  Uiakchrnng  dec  Paie  whf  aha 
wd  aiclift  wahitofadnliGli  melitet»,  dad  die  gaingste  Tenqp»» 
nturttlktfluiag  sogleidb  oiae  Umkefarung  der  Pole  des  ctkeHe- 
ten  Krystalls  herbeiführe,  so  schlofs  er,  dafs  die  Elektncitdt 
des  kälteren  Endes,  wenn  ^ie  der  des  anderen  sich  abkühlen- 
den gleich  ist,  durch  Erwämoiig  «nengt  werde,  in  wdchoi 
Falle  dum*  in  der.  jMitle  die  entgegengeietite  Elektrieitit 
liMideii  ujn  rndDüe,  ^mt(  «Dck  der  Veieach,  jedock  mit  fol- 
gender Modification ,  vollkommen  bestätigte.  War  das  erhitzte 
Ende  beim  Abkiililen  positiv,  so  gelang  es,  die  positive  Elek- 
tdoität  am  andern  Ende  gleichfaiis  hervorzurufen,  und  die  Glitte 
Beigte  ditts  aeg^tm,  die  eiek  deioli  Ablekong  d«  en  betdee 
Enden  befindlichen  bedeutend  veistiurken  lieCi«  Wer  aber  des 
beim  Bilulien  itegaidye  Ende  des  heifeeie,  so  zeigte  es  beim 
Herausnehmen  aus  der  Flamme  negative  Elektrioiut ;  doch  w^iren 
die  nächsten  Theile  bereits  positiv,  und  positive  KUki^ri<*iiä^ 
zeigte  sich  über  den  ganzen  Krystall  verbreitet« 

f }  Die  Te^Hm'^KryUaiU  eind  gew^rtmlieb  em  einen  Ende 
Mcbroelien,  mid  weiden  in  der  Axt  elektriMdi,  defs  die  ensge-« 
^  bildete  Ende  beim  Erwärmen  — -,  beim  Abkühlen  +  Elektri- 
cität  zeigt.  Das  von  P.  EiittAS  (§.  573)  wahrgenoimaeue  ano- 
male Verhalten  soll  eine  Folge  des  Umslandes  seyu,  dafs  der 
Kijeteli  häofig  tOfWoU  beim  Erwärmen»  eb  anoii  beim  Eikml 
ten  positive  BlektricitKt  TPriiensebend  scigt,  eobeld  er  enf  einte 
Seite  liegt.  Bei  einem  sibirischen  Exemplare  neigte  sieb  die 
ersten  Spuren  der  Tiiermoelektiicität  durch  eine  Erwärmu»»^  bis 
40^t  eelten  aber  traten  beide  EUktiicitäten  deutlich  hervor,  und 
dieses  Fossil  scheint  didier  wenig«  nur  Pekntftt  gmigm  bleibt 
eber  lenge  Zeit  elektrisch, 

g)  Am  Humii  konnte  Hjlww  kanm  Sporsn  von  Elektri- 
cität  entdecken,  Haskzl  brachte  es  aber  so  weit,  dafs  da& 
Goldblättchen  anschlug.  Am  einfachsten  lafst  sie  sich  wahr-« 
nehmen,  wem  man  die  Krystalle  enf  einen  isolirten,  mit  dem 
Elektrometer  veibundeneu  Leiter  legt,  wobei  nen  4  debtasebe 
1  Tmitd  d'äeeL  et  de  Mege^  T.  fl.  p.  €1 
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Tole  P,  P',  y,  y'  entdeckt,  nnd  also  entweder  zwei  parallele, 
oder  zwei  sich  kreuzende  Axeu  vorhanden  «eyn  nuissen,  jene 
mit  entgegengesetsten)  diese  mit  gleichoemigen  Polen.  Ge- 
nauem DntenitolinngeB  zeigen  dals  die  efrte  Voran»- 
Setzung  die  riehtige  sey ,  und  dtfii  zwei  parattele  Axen  mit  un- 
gleichnamigen Polen  an  beiden  (3nden  anzunehmen  sind  ;  denn 
mit  Y'  und  P  mit  Y  zeigen  sich  steU»  entgegengesetzt 
elektrisch. 

h)  Eine  ausföhiÜohe  Mktheiinng  der  in  46  Versndisnilien 
erhaltenen  Resultate  über  die  Enegung  und  den  Wechsel  der 

Klektricilat  des  Eoraoits  würde  zu.  viel  ilaum  erfordern,  und 
es  wird  also  geniigen,  zu  bemerken ,  dals  auch  bei  diesem  Fos- 
sile die  Wärme  £Iektricität  hervorruft,  und  zwar  so,  dafs  die  ^ 
durch  Temperaturerhöhung  herrorgerafene  durch  Tempemtur'* 
Verminderung  in  die  entgegengesetzte  übergeht,  ^das  polarische 
Veihalten  also  keinem  Zweifel  unterliegt. 

i)  Sehr  merkwürdig  in  vorliegender  Beziehung  ist  der 
Quan^  indem  derselbe  drei  elektrische  Axen  mit  entgegenge- 
setzten Polen  hat  und  demnach  auf  den  6  Prismenflachen  die 
drei  positiven  mit  den  drei  negativen  abwechseln.  Vielleicht 

giebt  es  aufserdem  noch  eine  vierte  schwächere  in  der  Rich- 
tung der  Hauptaxe.  Häufig  verschwindet  jedoch  nach  der  Lage 
der  Kry stalle  der  eine  oder  der  andere  Pol,  was  dann  auf  die 
übrigen  einen  Einfluls  ausübt.  Wird  z.  B.  durch  die  Unterlage 
ein  negativer  Pol  abgeleitet,  so  überwiegt  überftU  die  positive 
Elektricität ,  und  wenn  diese  die  noch  übrigen  zwei  Pole  nicht 
zu  verniciiten  vermag,  so  schwächt  sie  dieselben  wenige leiiü. 
Eine  Vergleichung  der  Vertheilung  der  Elektricität  beim  Berg— 
krystall  mit  der  beim  Turmalin  und  die  Berücksichtigung  ihrer 
optischen  Versdiiedenheit  fuhrt  zu  der  Vermuthung,  dafs  zwi- 
schen ihren  optischen  und  elektrischen  Axen  ein  Zusammenhang 
statt  fmde. 

575)  Von  der  Erregung  der  Elektricität  durch  Wärme,  der 
eigentlich  logenannten  Th9rmo$l€kirieUiU\  ist  bereits  in  einem 


1  Man  redet  lowohl  ron  Thermot^ekiricitat ^  ali  auch 
mtfgneHtmui,  allein  die  erste  Bezeichnaog  iit  wohl  unzweifelhaft  die 
riehtige,  denn  der  erzeugte  Strom  ist  ohne  Widerrede  ein  elektri- 
•cher,  die  Identität  der  ElektrieitÜt  und  des  Magnetismus  aber  wegen 
der  VeitelUedenheit  ibcer  AeeltecaageB  anioläaf ig ,  wenn  lieh  gleteb 


1160  Wärme« 

eigenen  Axtikd^  mtliiliilich  gehandelt  worden,  tmä  «s  ktaM 

daher  hier  nur  einige  nachträgliche  Bemerkungen  aufgenommen 
werden«  Diese  stehn  aber  gerade  mit  der  Wärme  im  nächsten 
Zusammenhange«  Wir  crwihnen  eine  hiennf  bezügliche 
Aeolseiiing  von  DaA?s&^»  wonach  die  Thennoeiekiricitit  mt 
'  sonehmender  Temperatur  swar  waehM  soll,  aber  nur  iinbe-* 
dtiutt2ncl.  Wäre  diese  Behauptung  richtig,  10  würde  aus  ihr 
noth wendig  iolgen ,  dafs  eine  Messung  der  Temperatur  mitteist 
der  Gröfse  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  thenno- 
elektriiohen  Strom  nnsalüssig  aeyn  mii(«te^  denn  diese  seM 
'  voraas  |  dab  die  Tangente  des  AbwndinngswinUs  der  Tcm- 
peratur  diiect  proportional  sey.  Bs  sdieint  liberflHssig  tm 
seyn  ,  auf  eine  Widerlegung  dieses  Satzes  einzugehn  ,  nachdem 
wir  so  oft  die  Messungen  der  Temperaturen  mittelst  des  Thei* 
monuütiplicatois  in  den  bisherigen  Untersuchui^;^  .ab  «hoch 
ein  genügend  genanes  Me£nnstnunent  geschehn  erwiümt  haUn 
und  überhaupt  die  thermomagnetisehen  Thermometer  als  eigene, 
den  Forderungen  durcli  ihre  Genauigkeit  genugende  Apparate 
anerkannt  werden'.  Inzwischen  wollen  wir,  aufser  dem,  was 
hierüber  bereits  gesagt  worden  ist^,  die  sur  Erledigung  dieses 
Frage  gehörigen  Versuche  von  BxcQviUL*  iiier  mittfaeilen« 
Dieser  senkte  von  den  baden  Lgthstellen  sweier  Blatalldiühts 
die  eme  in  schmelsenden  Sdmee,  die  andere  in  heifses  Wasser, 
mafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  Therm  omni  tiplica- 
tors,  mit  dessen  Enden  die  Drahtenden  der  thermoelektrischen 
Kette  verbimden  waren  |  bestimmte  hieraus  die  Intensitäten  das 
elektrischen  Stromes»  und  verglich  diese  «ftit  den  beredincla^ 
woraus  folgende  Resultate  hervorgingen» 


beide,  ebenso  wie  ElektrieitÜt  oadWärme^  steta  vereint  £adea  tmd  Mch 
waehaeUeitig  bedingen. 

1  8.  Art.  Thermoclel'lricitiit,  Bd.  IX.  S.  751. 

2  Lond.  and  Kclmb.  Phil.  Magaz.  N.  CV.  p.  4SI« 

5    Vergl.  Art.  Thermometer,  Bd.  IX.  S.  998. 

4  S.  Art.  Thcnnoch'ktncitiit,  Bd.  IX.  S.  781. 

5  Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T,  XLI,  p,  T.  XLTI.  p,  SIfi. 
Sohweisftr*«  iooro.  LYU.  311. 
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Vereinte  Metalle 


Eisen  undSilber  •  # 


Eisen  und  Kupfer 


Kupfer  und  Platin 


Silber  und  Zinn  •  • 
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Kupfer  und  Silber 


D«Ci  in  «ehr  hohen  Hitxegradon  leicht  Abweichungen  Ton 
um  Gesetze  der  Piopoitiontlität  eintreteni  ist  bereits  etwMhnt 
worden. 

Als  eine  interessante  Zugabe  zu  dem,  was  bisher  iiber  die 
Combimtionen  der  Metalle  xu  tfaem&oelektrisdien  Ketten  be- 
kennt war,  mögjt  hier  noch  eine  Entdeckung  PoenBVnoBtv'e* 
erwühnt  werden«   Dieser  ISuid,  dab  eine  Veibindang  aus  'Bhm 

und  Neusilber  (Packiong)  die  aus  Platin  und  Eisen  ersetzt, 
wenn  es  um  die  Messung  starker  Hitzegrade  zu  thun  ist,  ja 
dafs  sie  dieser  wegen  ihrer  Woklfeilheit  noch  vorzuziehn)  sa- 
gleich  aber  empfindlicher  ist.  .Des  Neusilber  ist  nachSiBBicx.* 
in  der  dieimoelektrisciMn  Reihe  em  sehr  positiver  Kttrper,  folgt 
gleich  auf  Wismuth  und  Nickel  und  steht  daher  über  dem 
Platin,  Wirklich  übertrifft  eine  solche  Kette  auch  die  aus  Ei- 
sen und  Piatin  hinsichtlich  der  Stromstärke  bedeutend,  wovon 
FO0UIKDOB.VV  selbst  sich  durch  eine  Veigleichnng  mit  Hälfe 


1   PoggendorfiPi  Ann«  L»  iÖO* 


um,  Wirme. 

eines  sogenannten  DiÜcrential  —  Galvanometers  überzeugte.  Min- 
der wichtig  ist  eine  Ütere  Bemerkung  von  NoADESsKroLo'. 
Hiemaoh  unwuidet  iiisn  «in«!!  Btth  Antimon  von  8  Zoll  Länge 
und  0»5  Zoll  Dieko  an  seinen  beiden  Enden  mit  den  beiden 
Enden  eines  Messingdrahtes  nnd  erhält  durch  Efbitsung  des 
einen  Endes  sogleich  Spuren  elektrijjcher  Strömung.  Irliemich 
würde  also  blolse  genaue  Berührung  hetero^^ener  Metalle  sut 
Enengnng  einies  «lektrischen  Stromei  dureh  £rwänniing  genS^ 
gen,  statt  dafs  man  dieselben  gewIfbnHcli  zosammen  zn  Idtben 
pflegt.  In  wachem  VerhSltniTs  der  Stüifce  beide  Methoden  tn 
einander  stehn,  ist,  so  viel  ich  weifs,  auf  jeden  Fall  noch  nicht 
genügend  untersucht  worden» 

Endlich  wollen  wir  com  Beschlufs  noch  die  Bemerkung 
]iinsn(agen,  dals  HAVSTin'  selbst  die  Ursache  der  iägUekm 
magnttUehm  OseiUaiionen  im  Thermomagnetismos  sacht.  Diese 
Ansicht  eines  um  die  Erscheinungen  des  tellurischea  Magne- 
tismus so  hoch  verdienten  Gelehrten  dient  sehr  zur  Unter- 
stützung der  Hypothese,  wonach  der  teliurische  Magnetismiis 
überhaupt  als  das  Besnltat  desjenigen  elektrischen  Stromes  ab- 
geleitet wird|  welchen  der  tügliche  Umlauf  der  Sonne  und  die 
ErwÜrmong  dnrck  ihre  Strahlen  auf  unserer  Erde  erzeugen  soll, 
\\  onach  also  der  tellurische  ^Magnetismus  nichts  anderes  als 
Xheimomagnetismus  wäie* 

Nachtrag  zur  specifiscben  Wärm ecapaci tat. 

Ueber  die  speelfiscbe  Wärme  der  Körper  ist  oben  im  4ten 
Abschnitt  der  Abtbeiluiig  E.  das  Erforderiiche  mitgetheilt  wor- 
den, lind  ich  habe  mich  bemüht,  den  Hauptinhalt  der  darüber 
bekannt  gewordenen  Untersuchungen  zusammenzustellen.  Zu 
den  wichtigsten  derselben  gehören  diejenigen ,  wodurch  ViCTon. 
Rbovault  diesen  Zweig  bedeotend  erweitert  hat  und  von  de- 
nen daher  (oben  $•  4^7  Tgg.)  ausfäbrlich  gehandelt  wurde.  Eben* 
derselbe  hat  seitdem  eine  zweite,  ebenso  i eichhaltif^ie  und  wich- 
tige Abhandlung  bekannt  gemacht welche  die  von  ihm  geiun- 

'  1  Amials  of  PkUoi.  New  8er«  T.  IT.  p.  818. 

i  Mages.  fer  Natarviteeekaberae*  T«  II«  p«  106. 

8  Ana»  de  Chim.  et  Pbje.  8me  8^.  T«  I.  p.  129.  Dae  Mspt*  war 
bereits  avoi  Divek  abgesandt »  ab  mir  dieee  Abkaadleeg  beksimt  wep» 
da  y  deren  Inhalt  aber  an  wiebtig  ist  oad  mit  dem  der  Mbeien  in 
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denen  Besümmungen  der  specifischen  Wärmecapacitäten  zusam- 
mengesetzter Ktfipex  enthält.  Das  froher  gewählte  Ver£ahren 
der  Mieohungea  hmehte  er  anoh  hieibei  in  Anwendung»  doch 
ist  in  Beziehung  auf  die  untersuchten  Körper  Folgendes  zn 
rlickisichtigen.  Einige  derselben  hat  man  blofs  in  Pulverfonn, 
und  diese  ist  füi^die  Versuche  sehr  unbequem.  Wird  das  Pulver 
mit  Wasser  zu  einem  Teige  gemacht  und  dieser  calcinirt,  so 
erUlt  man  zuweilen  Stücke »  die  unmittelbar  iii  die  Ideinen 
Körbchen  gelegt  werden  kennen,   allein  sie  ziehn  dann  leicht 

Feuchtigkeit  nn  und  entbinJcu  nach  ruuiLLET's  Versuchen 
(§•  118)  Wärme,  wodurch  die  Resultate  fehlerhaft  werden.  Die 
Menge  der  auf  diese  Weise  &eiwerdenden  Wärme  für  jede  ein- 
zelne Substanz  zu  bestimmen  würde  gtoCse  Schwierigkeiten  ge«* 
habt  haben,  Rz^vauit  ermittelte  aber,  dafs  der  Einflufs,  wel- 
chen diese  auf  die  speciüsche  Wärme  haben  konnte,  0,034  der 
letzteren  nicht  überstieg,  und  er  nahm  daher  bei  den  Bestim- 
mungen hierauf  gehörige  Kücksickt.  Allerdings  könnte  man 
diese  Sabstmzen  in  hermetisch  verschlossene  Gefäfse  mit  sehr 
dünnen  Wandungen  einschlieCsen ,  allein  da  diese  dann  sehr 
langsam  erkalten,  so  würde  man  dadurch  noch  grtffsere  Fehler 
herbeiitihren.  i\lan  künnte  aucli  die  Substanzen  mit  einer  hin- 
länglichen, gemessenen  Quantität  Wasser  benetzen  und  diese  in 
Rechnung  nehmen;  allein  dann  würde  die  specifische  Wärme 
der  Pulver  nur  ein  Bruchthetl  derjenigen  des  sie, benetzenden 
Wassers  seyn  und  dadurch  noch  mehr  Ungewilsheit  herbeige- 
führt werden.  Die  Salze  ziehn  zu  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Atmosphäre  an,  als  dafs  sie  selbst  in  Gestalt  zusammengeballter 
Brocken  zu  diesen  Versuchen  geeignet  seyn  sollten ;  es  war  da- 
her vorzuziehn,  .sie  in  einem  Platintiegd  zu  einer  einzigen 
Paste  zusammenzuschmelzen  und  dann  die  noch  hei£se  Ober- 
fläche mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  Oel  zu  überziehn,  deren 
Gewicht  verschwindend  klein  ist,  die  aber  dennoch  genügt,  die 
Feuchti^eit  eine  kurze  Zeit  abzuhalten,  um  das  Gewicht  zu 
bestimmen»  Allerdings  erfolgt  dann  die  Abkühlung  der  grölse- 
icn  Masse  etwas  langsamefi  allein  der  hiemus  hervorgehende 
Einflufs  ist  nicht  sehr  bedeutend.  Für  einige  sehr  zerfliefsliche 
Salze,  z.  B.  chlorsaures  Zink,  genügt  dieses  ]\Iittel  nicht  ^  man 


z«  ^enaeem  ZasamneDliaDge  atebt,  aU  data  er  in  dieiem  Werke  leb- 
lez  dürftet  weswegtn  Jeh  ibn  hitr  wobtiigUeb  Uzsalige« 
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mufs  sie  daher  schmelzen  und  in  .eine  am  einen  Ende  vei- 
ftchloMene  Glasröiire  ^idjMii» 

*  Reüxault  machte  sich  vorläufig  mit  den  Unterbuchungen 

anderer  Gelehrten  über  diese  nämUche  Aufgabe  bekannt«  Dahin 
gehören  vorzüglich  die  oben  (§.  441  fgg.)  mitgetheilten  von  Ato- 
•ADEO)«  wobei  «r  jedoch  euf  eine  nähere  Piiifmig  der  «ut  ib- 
nen  vermeintlich  hetvorgehenden  allgemeinen  Getetse  nicht  ein- 
geht, and  die  gehaltreichen^  oben  (§.  433)  gleidifaUs  ausfltliiw 
lieh  eröittrten,  von  ]\tLMA^'Ir.    In  Bey.whnng  auf  diese  letz- 
teren bemerkt  er,  dafs  die  untersuchten  ILöiper  solche  zusam* 
•  mengeaetzte  sindi  wie  sie  in  der  Natm  vorkommen^  wovon  der 
grtflste  Theil  wegen  ihrer  komplexen  Zusanunenaetsong  und  ba 
der  atatt  findenden  Ungewifsheit  hierüber  snr  Auffindung  allge- 
meiner Gesetze  nicht  geeignet  scheiiit.     Ob  aber  der  Einwuri 
gegen  die  durch  Nkumamv  gefundenen  Ge^ietzCy  dala  die  Zahl 
der  Versnche  su  ihrer  Begründung  sa  gering  aey ,  mehrere  dcr- 
aelben  Resultate  liefern,  die  aich  su  weit  von  den  berechneten 
entfernen  oder  aich  auf  Zuaammenaetsnngen  bexiehn,  deren 
chemisches  Mischungsverhältnifs  nicht  bcharf  genug  bestimnu 
seyi  und  dnTs  endlich  sehr  von  einander  abweichende  Bestim- 
mungen getunden»  von  diesen  aber  die  gerade  für  die  H^'po^ 
theie  passenden  gewählt  seyen,'  ab  genfigend  begründet  gelten 
kdnne»  darüber  wage  ich  nicht  sn  entscheiden  |  die  bekannta 
Sorgfalt  und  Zuverlässigkeit  des  Experimentators  sichert  auf 
jeden  Fall  gegen  den  Verdacht  eines  Mangels  an  Genauigkeit. 
Ueber  die  neuesten  Arbeiten  von  Marc  et  und  de  la  Kits 
bemerkt  Ri^sault  blofsi  dafa  sie  noch  fortgesetzt  werden.  In 
Beziehong  anf  sone  eigene  vorliegende  Abhttidlong  bemerkt  er, 
man  werde  sich  aus  den  erhaltenen  Resultaten  bald  überzeugen, 
dafs   die  hier   untersuchten  festen  und  flusöiuon  Körper  sich 
nicht  auf  eine  sichere  Weise  zur  Bestimmung  der  Verhältnisse 
eignen,  welche  zwischen  der  speci£schen  Warme  dieser  Ziisam- 
mehsetzongen  jind  der  ihrer  Elemente  statt  finden*  Hicnibcr 
beabsichtigt  er  ,  demnächst  eigene  Untersnchnngen  anzusteUen, 
wenn  er  die  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  gasförmiger 
Körper  beendigt  haben  wird,  . 

Die  untersuchten  Körper  bilden  fünf  Gruppen,  deren  erste 
Verbindungen  der  Metalle  begreift.  Hierzu  gehören  zuerst  die 
AlUagen»   Vor  allem  wui(de  dafiic  gesorgt,  reine  Metalle  za 
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sie  in  Vohetfcmf  wenn  dieses  nVtfaig  solien,  *a  meu'» 
gen,  in  einem  Hegel  sa  sobmelsen,  dann  stidc  tmiKnraliren  nnd 

Uurcli  AuüijcliLiUeii  auf  einen  kalten  Körper  schnell  erstarren 
zu  machen.  Die  Verbindung  war  allgemein  nach  dem  einfa-> 
dien  Atom'vvikiiitnisse.  Es  Terdienen  «iglaeh  zwei  Glessen 
fon  AUiegen  onteifohiedien  m  werden,  snefst  diejenigen ,  deren 
Sehmelspnnct  betriielidieli  über  dem  Siedepnnete  des  Wessen 
liegt,  und  solche,  die  schon  bei  100°  C.  oder  sogar  noch  unter 
dieser  Temperatur  schmelzen,  auf  jeden  Fall  bei  dieser  Wärme 
weich  werden*  Diesen  Unterschied  zu  beachten  ist  deswegen 
wiohtigi  weil  die  KVtper  bei  den  Versuchen  bis  100**  C*erwXrait 
werden  und  siso  ihr  Sohmeben  oder  Weiehwerden  anf  ihre 
WärmecepeeitSt  einen  Binflafs  haben  kann,  Zn  dieser  Gruppe 
gehören  dann  zweitens  auch  die  Amalgame^  wovon  das  JXäm- 
liehe  gilt»         '    -  ^ 

Die  zweite  Gmppe  bildeten  die  Oxyde*  Hierhin  gehören 
Bleiprotoxyd)  wosn  reines  i  in  einem  Pledntiegel  wenig  g^ 
schmolaenes,  Mennig  diente,  nnd  SilberglSttey  bis  snm  Dnnkel- 
rothgliihen  erhitzt ,  die  in  Glasröhren  eingeschlossen  wurde. 
Die  untersncliten  Körper  waren  ferner:  rothes  Qaecksilberoxyd, 
aus  dem  salpetersauren  durch  gehörige  Uitse  hergestellt ;  Man-* 
ginoi^dni  {Praioxidä  dB  Mangani9§)f  «os  dem  Hyperoxyd 
doroh  starkes  Glähn  erhaltttn;  sehwsnes  Knpfisnixyd)  duroh 
Galmnimng  des  Salpetersäuren  Knpfers  in  kleinen,  hinlSngli^ 
harten  Brocken  gewonnen;  Nickdoxydul ,  auf  gleiche  Weise 
bereitet  I  welches  aber  beim  Aufsaugen  des  Wassers  einige 
Wärme  entwickelte,  so  dafs  die  gefundene  Wärmecapacität 
wohl  etwas  m  grols  sein  kann;  Bfagnimnosyd  nnd  Zsnkozyd» 
Der  Versnob  aber,  die  Wärmecapacität  des  Barjnun-^  Strontinni- 
und  Calcium-Oxyds  zu  bestimmen,  mifslang,  weil  diese  Sub- 
stanzen selbst  diuch  das  Aufsangen  des  Terpentinspiritus  arm© 
entwickeln.  Die  genannten  Oxyde  gehören  zu  derjenigen  QassOi 
die  durch  RO  beeeichnet  wird*  Ueber  diejenige  Ciasse  von 
Oi^den,  die  dnrdi  ^  Ö  ^  bexeichnet  werden,  eigeben  die  mitKi»!— 
kothar  angestellten  Versuche,  dsfs  die  Wärmecapacität  des  Ei— 
scnoxyds  {Peroxide  de  fer)  durch  Calcination  abnimmt  und 
zuletzt  derjenigen  gleich  kommt,  welche  der  natürliche  £isen~ 
glans  zeigt.  Die  glasige  arsenige  Säum  sog  etwas  Wasser  auf| 
fJleitt  dieses  hatta  anf  die  Bestiauttdng  der  Wänaeoapaoität  kei^ 
M  Einfla^ü^  dam  d«c  V«isaeh|  mit  Terpentinspiritat  angesteOl^ 
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gab  gass  gUiobe  Resultate,  lieber  dk  Oxyde,  die  su  Ckm 
RO'  gflh<te«ii,  £iida  uk  nichts  d«r  beHadm  Beaciilnag  w«- 
that  aDgegdNSk 

Zot  dritten  Gruppe  werden  die  Schwefelverbindungen 
(Suljuret)  gerechnet,  und  zv^ar  die  zu  den  Glessen  RS,  S^, 
RS^,  R^Ö  gehörigen  und  di»  oomplexen,  wobei  ioh  abfx 
im  EiQielMB  mohts  besonders  sa  beschundes  beneikt  finde. 
Die  viette  Gmpjpe  bilden  nueh  RigvavIiT  die  ddorveiibind»- 
gen  (Chlorurea) ,  und  zwar  die  sn  den  Classen  R'GP,  RCP, 
RCl*,  R^  Cl^  gehörenden,  ferner  die  Bromverbmd nn^en  (Bro- 
muMs)  der  Classeo  R^Br^,  KBx^,  die  lod Verbindungen  (i^ 
tbtrfM}  dei  CUtsen  R^I^,  Rl^  and  die  FkiorveiÜndangni 
(jnbwraivt)  der  einzigen  Classe  RFl^.  Zu  bemeiken  ist  luobeii 
dsb  das  angewandte  Cleraiangan  ans  einer  zvr  Trockne  abgedanqsl- 
ten  Sohition  iiu  Wasser  rrhalten  worden  war,  indem  der  Rück- 
stand in  einem  Platintiegei  nach  Zusatz  von  etwas  Glorwasser- 
stofTsäure  geschmolzen  wurde.  Aller  Sorgüidt  ungeadiM  üels 
sioh  jedoch  eine  partielle  ZisnetsoBg  nicht  wneiden«  denn  eis 
dia  Masse  im  Wasser  gelöst  wurde,  blieb  ein  nelsbeNV  Radfr- 
stand,  und  die  erhaltene  Bestimmung  kann  dahw  nnr  eis  «ne 
approximalj\ e  gelten.  Beim  bromsauren  Natrou  wurde  erst 
nach  dem  Versuche  entdeckt,  daTs  etwas  kohlenseorss  vorhanden 
"War,  und  das  eiheltene  Restt&let  ist  daher  etwas  zu  grofik  I>aa 
lodkupfer  {Proiaiodur&  ds  euipN)^  durah  doj^eite  ZenatsoAg 
bemtst  and  dann  in  eineni  Platintiegei  geschmolzen,  gab  swei 
sefir  von  ejTiander  abweichende  liesiiltate,  was  jedoch  erst  be- 
merkt wurde,  als  die  Substanz  bereits  weggeworfen  war.  In 
der  fünften  und  letzten  Gruppe  werden  die  SaUe  vereinigt^  nimr- 
lieh  die  salpetaisa«raiiAft»0^+H«OniidAz20«4-RO|  die 
€hlo(isanrenCl*0*4-ft*0,  diephoaphorseoia&P*  0*4-2R'0 
(Fyrophotphates) ;  P20«+2PbO;P*0^  +  RO  (Mdiaphos-^ 
phates\  die  arseiiiksauren  Ar^O^-fK^O;  Ar^  O  * +  3R  O,  die 
schweieisauren  SO^-f-R*ö;  SO^-f-^^»  die  chrom^aure^, 
dieboraxsamenB^O«  4-R^0$  B^QO-f  RO)  B20«4>2R20; 
B>0«-K2R0,  diesohaelianMii  die  SOicate  «sd  die  koU«»- 
samen  CO^  +  R^O;  CO*+RO.  Bemeikt  ist  hieibii,  da& 
das  phospKorsaure  Blei  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten 
wurde,  indem  zu  einer  Lösung  des  phosphoisauren  Natrons  eine 
Lösung  im  essigtanrem  Blei  gesetzt,  das  Präcipitat  mehrmals 
not  Waswgskoahti  anfdamFilttnmgewasc]i«ii  «od  endlich  in  ai» 
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nem  Platintiegel  geschmolzen  ward.  Um  beim  doppeltarscnik- 
sauren  Kali  eine  Zersetzung  zu  vermeiden,  ward  der  dasselbe 
eothakeB^B  Txg4  sofort  dem  Sehmebfn  Yom  Feuer  ent- 
Umt  Di«  Berntang  dts  «isflinksaiii«n  Biei«a  ge8€liali*  fluich 
Verbindang  einer  Anflösiiiig  des  aneniksanren  Natrons  mit  einer 
solchen  des  essigsauren  Bleis;  auf  gleiche  Weise  wurde  das 
schwefelsaure  Blei  aus  der  Zersetzung  des  essigsauren  durch 
6ehwefelaäare'  und  der  schwefelsaure  Strontian  aus  der  Zer-^ 
Setzung  des  sidpetenauren  dnieh  Sehwefislfänie  erhallen«  End*- 
lich  dienten  zur  Erhahnng  des  boraxsanren  Bleis  das  Znsam«> 
menschmelzen  gewöhnlicher  Boraxsäure  mit  Silberglatte  in  ei- 
nem Platintiegcl ,  so  wie  zur  Erzeugung  des  boraxsauren  Kali's 
und  Natrons  das  Zusammenschmelzen  der  erforderlichen  Mengen 
Boraxsüuxe  mit  koUensaaran  lüJi  oder  Nstion  in  einem  glei- 
chen Tiegel. 

Es  sduiiit  Bdir  onntfthig,  die  einz^nen  durch  Rr&arAULT 
gefundenen  Gröfsen,  aus  denen  er  die  specifischen  Wärmecapa- 
citäten  abgeleitet  hat,  hier  mitzutheiien,  vielmehr  wird  es  ge- 
nügen» die  Ton  ihm  tabeliaiisch  znaampiengesteliten  Endresol- 
tate  aiifznnehmen«  weil  «a  erwarten  steht,  dafs  diese  einer 
knnfiig  aufzufindenden  Theorie  als  Grundlage  dienen  kSnnen, 

Die  nachfolgende  Tabelle  ist  durch  sich  selbst  verständlich, 
nur  mufs  bemerkt  werden,  dals  die  angegebenen  Atomgewichte 
diejenigen  sind,  die  im  Allgemeinen  als  die  richtigen  angenom- 
men werden^  wobei  ich  die  Genauigkeit  der  Abgaben  an  prüfen 
auTsef  Stande  bin.  Endlidi  bedaidf  es  kaum  der  Bemerkung, 
dafs,  wie  oben,  die  spec.  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an* 
genommen  worden  ist,  die  Producte  aber  diejenigen  Gröfsen  be- 
zeichnen, die  man  durch  die  Multiplication  der  sjpec.  Wärme  in  die 
Atottigewiohte  erhült* 
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Subiunxen 


Specif. 
Wärme 


 IgttwiolU  I  dact 


Erste  Gruppe.   Metallit'ehe  Verbiaduiigeii« 

0,04058 


1  At.  Blei ,  1  At.  Zinn  . 
.1  Au  Blei,  2  At.  Zinn  .  . 
1  At.  Blei.  1  AjU  Antimon 
1  At.  Wiamuth,  1  At.  Zfam 
1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn 


1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimoii  .... 
1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon,  2  At.  Zink 
1  At.  Blei,  2  At;  Zinn,  1  At. 

Wismath  •  •  •  •  • 
1  At.  Blei,  2  At.  ZiBD,  2  At. 

Wismath  •  •  .  •  • 
1  At.  Qoeoksillser,  1  At^Zinii  kMl7235 

i  At.  Qoeektilber,  2  At.  Zinn 
1  At.  Quacknlbtf,  1  At.  Blei 


0,04087 
0,04526 
0,04487 
0,03877 
0,03882 
0,04024 
0,03977 
0,04500 
0,04507 
0,04674 
0, 


0,040731  1014,9 
0^04506  021,7 


0,03680 


0,04 
0,04504 


J8gg0.05657 

»044761 
a06077 


a06087 


0,06082 

0,07294 

aÖ659i|a06591 
a03824 


Bleioxydj  gepulvert  . 

geschmolzen 


Zweite  Gruppe.  Oxyde. 
A.  Oxyde  R  O. 
0,'b5117 
0,051 19 


1060.5 

10323 

033,7 

901,8 

735,6 

1023,9 

1085,2 

1000,5 
912,1 
1280,1 


Qaeduilberoxyd 
Manganoxydol  • 


Kupferoxyd 
Nickeloxyd 


calciniit 


Magniamosyd 
Ziokoxyd  . 


0,05096 
0,05074 
0,05097 
0,05149 
0,05210 
0,15635 
0,15768 
0,14201 
0,16278 
0,16190 
0,15890 
0,15880 
ft24394 
0,12378 
0,12657 
0,12301 
10,12562 


0,05116  13M»5 


0,05089 


0,0»179  13653 


0,15701 
0,14201 


0,15885 
0,24394 

0,12480 


1394,5 


445»» 

495,7 


0,16234  4693 


503.2 


41,34 

41,5» 
40,76 
4131 
4235 
4137 
4131 

4533 
66,00 

72,97 
60,12 
48.99 


7134 

70,94 

70b74 

70^1 
70,39 
76k21 

7430 


4693 

258,4  I  63,03 


62.77 
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Speclf. 
Wärme 


Mittel 


■   I  '^'l — =  

Eisenoxyd  (/#r'o%w/0''l^'''1Öil6658 


Atom- 
gewicht 


Pro- 
duct 


•  -• 


0,10754 

0,16673 
0,17569 


AiBenige  SHiir». 

I 

Chromoxyd . 

» »  ■  ■  • 

r.  t  .■  , 


1  r«  L 


'  1 


"1  pec^i/M 


Wismuthoxyd  .j  •   •    \  ^  j  - 

,  -  M  rot  n  ''^ 


imonpqtyd) 


Alomiom  (Demanthspath).  «. 
(Sappjiir) 


•    f  • 


0,12766 


(   .    .   .    m&f«d«.)  Jft17l67  0,17167 

(  .  .  ^rfi9«tia^JMlo.).':(€t1|9nl 

0,16707 
0,13072 
0|12824 

,12696 

^,18083 
0,1780910,17 
0,17990 
0,06163 

0,06065  0,06053 
0,06042 
0,09111 

0,08983  0,09009 
0,08932 

0,19762  0,19762 
0,2l8b3 

C.  Oxyde'  RO*. 


0,16695 


978,4 
0,175egf  97^4 


978,4 
0,1681^  978^4 


Zinnsaure 


Titinsihire  (kim^tÜch)'  . 

•  ♦ 

(RutU)    .   •  . 
Antimonige  Sl 


■  k 


•   •   «  • 


0,09382 
0,09328  0,0(»26 
0,09268 

0,17227  „„Jg. 


ScheeUäuie 


MolybdiMÜm .  . 


OfiOSJQ 
OyQMSl 
0^09586 

D.  Oxjrde  RO». 
0,07963 

0,08003 


0,09535 


1240,1 

f     •  • 

6^,4 
6424 


9353 


163,35 

171,90 
168,00 

16444 


158,56 

179^22 

»72,34t 

* 

12637 
l»h61 


■50Äi7j 


1 1 . 


1006,5 


>  I  r    '  ii 


87,23 

85^9. 
95,92 


•  •     •  « 


KieselMuie  • 


X  Bd. 


■    •  k 

•  •    »  TT' 


0,13705 
0,12775 
0,191961 
0,19045 
0,19163 


0,071 


0,19132 


1483,2 


0,13240 


5773 


118,38 
118,96 


♦  t 


£eeo      .  •  f 


110,48 


1170 


....  i  «f. 


KV  i  x  »  •i 


1  ^S^^ß^^^^^^^ 


Boiaxsäure 


•    •  <:  p 

I  » 

i! 


'3pecif. 
äime 


5p 


0,23872 
0,23615 


ifincfeiMii 


023743 


g 


436,0 


t03,S2 


1 .  » 


Magnetkies 


Dritt«  Crtnpft.  •  Swlfurcn» 

A,  Sulfiiren  RS, 
  0,13532 


^^ihrwefelnickel 

M^jelkQbflt 

I  • 

Schwefielzink 

,  » 

Schwe^blei 


•    •    •  • 


S;S?o'o.t3570 

0,13504 
0,12804 
0,128200,12813 
0,12814 

0,12581  ir\  lo^io 
0,12443"'*'"" 


SehwefigJanliiiioa  •  • 
ddiwefiBlwismatk-  J 


0,12305U  IQOAQ 

0,12300"'"'^ 


0,05086 


0,05117 


aOB365 


0,05086 
0,05107 
0,05065 
0,05137 
0,05149 
0,05067 
•  0,05116 
:  .  0,08408 
0,06322 

B.  Sulßiren  ^^•i.un 
0,08462 
0,08344 
0,06038 
A05965, 

C  SdfiSren  RS^ 

SofacwiftDdes  (doppelt  Scibwe*  |Ö,  12027 

idmim)  0J3(i:9 

0,12969i 
0,13061 
0,11788 

S 12076 
I2337J 


«   •  « 


0,08403 
0, 


Doppelt  SchwvColzu 
8diw«ftilmoIybdl^ 


» • 


0*13172 
(142483 


0,13009 


0,11932 
0,12334 


540,4 

• 

7333 

570,8 

73.15 

570,0 
604y4 

71.34 
74.35 

1493,6 

76,00 

1467iO 

75,06 

936,5 

7834 

* 

2216,4 
3?64ä 

• 

166,21 
195,90 

741,6 

« 

96.45 

1137,7 

135,66 

1001,0 

123,46 
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,.8ubstanzeTi"W  I  ^, 


I  Mittel  I  ^'"f^- 
Warme  |  |  gewicht 


Pro- 
duct 


I 


Schwefelkupfer 


I  D.  Sulfüren  S,  .  f  .t  #-i 
^S  »-!'  0,I2I65|         ]  '  ' 


Schwefelsilber  .    •    .    •  . 


0,121651 
0,121210,12118 
0,12068 
0,07467 
0,074 1 1 
0,07533 


0,07460 


i  ••xri.'vrtr. 0,07419 

£•  Complexe  Sulfüren* 
Magnetkies     J .  Li4>l>V/«'i''  • 


992,0 


1533,0 


120,2 


115,86 


I 


0,16095u  hTJo'J  •'^^'^'^  -liprllaiÜ 
0,15948r\^"^'*|   •  •  •  I 

.  n 


Vierte  Gruppe.    Chloriiren,  BroxaiireSj^ 
^loclüren,  Fluorüren. 
A.    Chlorverbindungen  Cl^,   .   1-^11» fmoiM 


Chlomatrium        .  '  .  ... 

Chlorkalium  J.'i;bo4.0^^;i..  , 
Halb-Chlor-Quecksilber\'^ 
Einfach-Chlor-Kupf^;.i 
Chlorsilber  


1 1 


t! 


'  • !  -  - 

r  t « 


0,21362 
0,21440 
0,17448 
0,17142 
0,05213 
0,05196 
0,13929 
0,13725 
0,09084 
0,09157 
0,09086 


0,21401 
0,17295 
0,05205 
0,13827 


733,5 
932,5 
2974,2 
1234,0 


0,09109  1794,2 


^t'^JOlJ  ify  Chlorverbindungen  R  C 

J2g23j^,08957|  1299,5 
0,i2008|^'^^^^ 


r 

Chlorbaryum 

Chlorstrontium  . r^yUi, 


Chlorcalcium  ^ 

Chlormagnium  •  >  illü\ry..* 
Chlorblei     .    .    .    .  . 


-  V/ 


Doppelt-Chlorquecksilbcr 


Chlorzink  • 
Doppelt-Chlorzinn 

Chlorlnangan    .    .  ' 


• 


2;lS85>^6-^^o 

0,194600,19460 
0,06623 

0,066430,06641 

0,06656 

2,0682i;ö'06889 

0,136180,13618 

0,10l92nin<fii 
0,1013li^'\ö^^^ 


0,14335^1  ^ncc 
0,14175^^^^^^ 


989,9 

698,6 
601,0 

1737,1 

170a4 
845,8 
1177,9 

788,5 


156,97 
161,1^^ 
154,80 
156,83 


163,42 


116,44. 

118,7Pj 

114,72 
118,54 

115,35 

117,68^ 
115,21^ 
119,59 

112,51 


Eeee  2 
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Mittel 


i  Substanzen  jtlÄ  ' 


Hil' 


Specif. 
Wärme 


Atom- 
gewicht 


Pro- 

duct 


Doppelt-Chlorzinn 
Doppelt-Chlor-Titaii  l»'-'  ' 


0,14759 


C.  llüchtiiie  Cliloride  RCl* 
0,14705 
0,14813 
0,18675 

0,190'i8  0,19145 
0, 1 8732 


1620,5 


1188,9 


0/\*:t  D.» flüchtige  Cliloride        Cl*.  . 


239,18 
227,63 


Dreifach-Clilor-Arsenik  .  f/^  |0, 174781 

r  •  .^ilt-^i  0,176030,17604 


Dreifach-Chlor-Phosphor  ty) « 
.  •  •  •  j    •  .  •    ;üVOi>  1  fV»^,'o-» . 


ai7730 
0,21114 

0,20730 


_  2267,8 
0,20922i  1720,1 


*      A.  B^omüren  Br^. 


Bromkalium '^ü'i'l. 

,11  m  u  'i  ( 

Bromsilber   .   .MJ  ^il.n*^ 

Kl*- 


Bromnatiium  • 
Brombiei  '^^^ 


*  I  ( " 


0,1134 
0,11297 

0,07278 
0,07422  0,07391 
0,07473 


0,13872 
0,13812 


1468,2 
2330,0 


0,13842  1269,2 


B.  Bromüren  RBr'. 


r8,or.r  Oct-Ji-'i  !:lc::l/'lHn'^ 


0,05326 


0,05393 
0,05357 
0,05243 
i  0,05313  , 

lodkaüum    ....    |t -.»^^ 


2272,8 


399,26 
359,86 

166,21 
173,3L 

175,65 
M 
121,00 


lodnatnum  .    .    .  • 
Halb-Iod-Quecksilbcr  ^  T'^Ut 

t  -  ;  M  .    ^^    Oll  . 

lodsilber  


0,08191 


.  . » 


0,08199 
0,08114 
0,08203 
0,08248 
0,0870 1 
0,08667 
0,03967 
0,03930 
0,06147 

0,06158)0,06159 
0,06173 
0,06580 
0,07159 


0,08684 
0,03949 


0,06869 


2068,2 
•  ^• 
1869,2 

4109,3 
2929,9 
2369,7 


Halb-Iodkiipfei   t  £  cillJ^O;^'. r-i^) 

c'L.ij    .-.ny  \i  »iCo^^T  j^  004269 

o!o4274  0,04267  2872,8 

"t  r  lOiOl  0'"'^'  0,04258 
i^H'hV'.,  ,  Q^o4ll5 

0,04176  0,04197|  2844,1 


lodolei 


•    •    •  •  -  • 


lodquecksilbcr  .    .    •  «l';^ 


0,043011 


169,38 

162,30 
162,34 

180,45 

162,81 

122,54 
119,36- 
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o  t.  'Z^  '-i^  .»j.  I  -       I  Specif. 


Floorcaleu 


Atom-  I  Pro- 
gewicht  I  düct 


f'v'j'     '(    «,.1  J 


0,21458 
0,21456 
0,21562 


Salpeters,  Kali 
SalpetttS.  Natron  . 
Salpeters.  Silber 


0,214921  489,8  105,31 
li'iiafte  Gruppe.  .  Salse.  '     .        *  ' 

A.    Salpetersaure  Az^  O«  +  R  «  O. 

0,23746  /V  0^7^ 
0,24004^^^'^ 


0,27856 
0,27786 
0,14352 


0,27821 
0,14352 


1067,9 
2128,6 


297,13 
305,55 


Salpeters.  Baryt  ^ 


Salpetersaure  Az^O^  +  R^O- 


0,15212 
0,15244 


0,15228  1633,9  246,83 


15.  Chlorsäure  Salze  CPO^  +  Rap. 


0,20990 
0,20922 


0,20g56  1532,4  321,04 


a  Phosphorsauxe  Sab«  P ^ O *  +  2R» O  {Pyrophosphates). 


Phosphors.  Ji^U*  • 
Phosphox».  Natron 


0,19025'"'**'*"' 


0,22868 
0,22798 


0,22833 


2072»!  395,79 


1674,1  m22 


Phosphors.  Bleipxyd 


Phosphowauie  Salze  +  2R0. 


0,08150 
0,08265 


Metaphosphorsaure  Salze  P^O*+RO, 


0,08206|  .3fi8t,»  |393,14 


Ifcttphosphots.  Kalk  •  •  •  • 


0,19822 
0,20025 


0,19923  1248,3  248,64 


Phosphorsaürc  Salze  P20*  +  31^0. 


And«thalh.phospho».B|«oxyd  0,0795 J  ^^j^  45(85,8  397^96 


An  eniktaiues  Kali 


D.  ArscnikMMxe.  Salze  A  r »  O *  +  R^  O. 


0,15631 


lonÜijstimf 


ßohwefjBli»  KaU 
Sohweleb«  Natron 


0,15696 
0,15357 
0,15840 

ArseniktiOfo  Sake  Ar^O^+3PbO. 

iO,07231 
10,07329 

E.  Schw«W«aare  Salze  SO^  +  RJO. 


•  •  • 


0,07280|-  5623.5  1^3? 


0,19034  „.gQjo 


.  •.  ,0,'i3143L„3„5 


10914 


207,40 


8B%1  206^31 
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;.'  jSpecif. 


llfitlll 


Atom- 
gewicht 


Pro- 
duct 


Sehwefelräm  Stlili'^O^  +  EO. 


Schwefels.  Baryt  • 
Schwefels.  Stronüan 
Schwefels.  Blei 


0,11276*"^^ 
0,14331 


0,14227 
.   .    ...  ,0,08734 
P.087U 

Schwefels.  Kalk  .* 
Schwefels.  Magnesia 

Chxomsaure  Salzew 


0,1437^ 

0,08723 


0,10^58  ö;iig65 

0,2215910,42159 


Doppelt- dnoins.  -Kali 


1458,1 
1148.5 

1895,7 

* 

857.2 
759^ 

1341,7 


164,54 
|64,01 

165,39 

168,49 
168^ 


BonxMures 
Boraxsames  Nation 


0,18899 
M8975 

G.  BoimMue  Salze  B*  O«  +  a*0. 

[0,21932 
0,22018 
0,23758 
0,23888 


229bBä 

0,18937t  18B3i5  WSJN 


0,23S2d 


0,21975|  1461,9  321,27 

300,88 


Betglflichfin       o«  +  RO. 
BoMMoraBlei  ....  g[JJJ}|o.ll409|  2266,5 

Desgleidwa  B»0«  +  2R*0. 

...    .  0,20551' 


Boxaauaurci  Kali  . 
Boxazaaures  Nation 


0,20405 
0,25683 
0,25734 


0,20478 


1025,9 


0,25709  8%6fi 


■ 


Ptigkiohen  DO''  +  2RjQ«. 
Bonssiiim  BW  ...  •  15'2522olo,09046|  1830,5 


*  .  • 


H.  Schedsatm*  Sake; 

woi^. ...    -  -  v  •  •  |J;2^J§|^o978o|  ;^ 

^.    .  ^^      :^  I.  Silicate:,     jo^*  ./^ 

•  •      •  -lÄhH  '- 

X.  KoU^iMM  SaV  €U>^ 

KoUbnianra  SaK    .  /•   •  |$»^*563f 

,  0i2l683 

KoUttUMM  Natoon  .  ;   .  |jJ52gJ|0,27275 


0,21623 


'  865,0 
666,0 


|2S8>60 

219,52 
212,60 

|t65,54 

I- 

[.:. 

187,04 
181,65 
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SuDstanzen 


Specif. 
Warme 


Mittel 


Atom- 
gewicht 


Pro-  I 
duct 


bland.  Doppelspath.. 

^         Ja»  a'>''  i'4f  Hi'. 

r.*  .V>s.'^^\-)'     %\S  ,115!. 
Arragonit     ,*  ^  . 


Weisser  sal.  Marmor  • 

1»...   '   '   :..  •»/';  i  . 

t:r:;aU  itt 

Grauer  sal.  Marmor  «JV 

** 

Weifse  Kreide  .  «    •    •  . 

.ritA  r.i;'«!  ). 

I  v  tl  i 
•     •     •  • 

£.ohIens.  Strontian     •  • 


Desgleichen  00»  +  HO^,  r. . 


Kohlens.  Baryt 


K.ohlens.  Eisen 

Kohlens.  Blei  . 
Dolomit  .    •  • 


•    •  • 


0,20737 

0,21078 

0,20750 

0,20865 

0,20942 

0,20829 

0,20793 

0,20934 

0,2 1 020 

0,20800 

0,20769 

0,20720 

0,21656 

0,21465 

0,21571 

0,21710 

0,21522 

0,21016 

0,20963 

0,21401 

0,21569 

0,11008 

0,(1068 

0,14539 

0,14428 

0,19386 

0,19303 

0,08596 

0,21661 

0,21824 


0,20858 


1(1  l»ni 


0,20850 
0,21585 

JT  hl 

0,20989 

0,21485 

0, 11038 

0,14483 

0,19345 
0,08596 
0,21743 


631,0 


631,0 


631,0 

631,0 
631,0 
1231,9 
922,3 

714,2 

1669,5 
582,2 


9 

■T 


131,61 


131,56 

.  il 
136,20 

132,45 

j 

135,57 

135,99 

133,58 

138,16 
143,55 
126,59 


Die  beiden  letzten  Substanzen  waren  etwas  unrein. 

Regvault  läTst  auf  die  Erzählung  seiner  Versuche  noch 
einige  Betrachtungen  folgen,  die  für  die  Theorie  von  Wich- 
tigkeit sind  und  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Zuerst 
zeigen  sich  bei  Körpern  von  ähnlicher  chemischer  Zusammen- 
setzung sehr  übereinstimmende  Producte  ihrer  Atomgewichte  in 
die  specifischen  Wärmen,  wie  sich  durch  den  blofsen  Anblick 
der  tabellarischen  Zusammenstellung  von  selbst  herausstellt« 
Betrachten  wir  zuerst  in  der  ersten  Abtheilung  die  Metallver- 
bindungen, so  zeigen  diejenigen,  deren  Schmelzpunct  hoch  über 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  Hegt,  die  nämlichen  Producte 
ilirer  specifischen  Warme  in  das  Atomgewicht,  als  die  Metalle 


selbst;  liegt  aber  ihi  Schmelzpunct  Diedriger,  so  wächst  mn  lo 
mehr  dieses  Pxoductj  als  sie  bei  geringerer  Wärme  schmelzen 
oder  mindesttns  wei«^  werden.  <  In  der  Meiten  Abtbeihmg 
,  weidit  nntnr  den  Ojjden  mit  dnem  AtoiAe  SanentotF  bloCi  das 
Niokeleocyd  Ton  den  übrigen  ab,  weil  es  wegen  seiner  Locker- 
heit Wasser  einsog,  eine  Eigenschaft,  die  es  durch  stärkeres 
Calciniren  schon  zum  TheU  verlor.  Gilt  dieses  als  Grund  der 
Abweiohaog,  so  sind  bei  diesen  Oxj^den  äi^  9p§oifi»chm  W9ir^ 
fn§eapäe£täimihnnJiomg0tifieht9n  mngtkthrt  propariiimalf  ein 
Gesetz,  weldhes'sieh  bei  eilen  gleidiarfigen  Veilrindmigen  zeigt. 
Eine  Ausnahme  liiervon  maciien  die  Bittererde  und  das  Zink- 
oxyd, welche  beide  einen  vollständigen  Isomorphismus  zeigen 
und  diese  Analogie  auch  hier  beibehalten.  Die  miter  der 
B  Tereinten  Oxyde  zeigen  weniger  Uebereinstinunang;  wenn 
ifan  ebex  berücluiahtigt,  daJCs  des  Cbromoxyd  wegen  seiner 
Lockerheit  WasM  einsog,  wodurch  seine  specifische  Wärme 
zu  grofs  wurde  ,  und  wenn  man  den  Demantspath  und  Sapphir 
ausschliefst,  so  fallen  die  gr(ifi»ten  Abweichungen  weg.  Auch 
bei  den  unter  G  und  D  vereinten  Oxyden  seigt  sieh  Jm  Cfan- 
M&'.dlest*  GiselZ)  mindestens  Uütst  sidi  *m^t 'verkenneni  dab 
diejenigen  Oxyde,  weldie  m  einer  nnd  derselben  ehemisehen 
Formel  gehören ,  sich  unter  dieses  Gesetz  bringen  lassen ,  die 
hervortretenden  Abweiciuingeii  aber  halt  Hjeöiiault  vorzüglich 
für  Folgen  des  ungleichen  Aggregatzustandes;  denn  dafs  anch 
dinsaar  eineaf  EinflnCi  auf  die  spedfische  WäAne  babe,  jgeht  im- 
ytdunnbai  ans  der  Varändemng  dmelben  hervor,  die  datcb 
ihre  Galcination  hervorgerufen  wird.  .  Unter  den  zur  dritten 
Gruppe  vereinten  Schwefelverbindungen  zeigen  die  unter  A  ge- 
nannten das  Gesetz  sehr  an^sofällig,    von  den  übrigen  husi 

M^en  I  IIa  dida.  übidiaho  Veibindungna  anch 
Bttfair  odear  nundarein  glaichto  Vuballan'ihrw  spmSuiokm  Wii^ 
mecapacitifitan  neigen»  Ebendieaifa  fndet  naeli  Ri0KAni.T  anek 
bei  den  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  statt,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Grunde,  die  ihn  veranlafsten,  .die  genannten  ÖubsUn- 
sflB  m  Tanainigen,  als  genügend  mcliieiaapw  Vaigleichl  man 
die  Besnllito  der  fiin£Mii  Gn|p^  ontar  dnandeV)  ao  inlat  nncli 
dieses  «i  einem  ühnliehett  Resaltatei  welohea  auf  folgende  Weian 
-ausgedrückt  w^erden  kann:  Bei  zusammengisetzten  Körpern, 
wticht  das  nämliche  elektrone^^aliue  Element  enihalten  und 
gidokt  iUngm  dir  Atom$  kh  §ieh  ^Mriiw^m^  itik»  dU  4^ 
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cifischeii  J y ärrhecapacitäten  ira  umgeißhrtert  yerJiälinifs  der 
Atomgewichte,  Allerdings  ist  dieses  Gesetz  nicht  absolut  scharf 
und  stimmt  nicht  Vollständig  mit  dcor  Erf^lmiDg  übeiciai  aileiii 
die  Abweichoog  betrügt  nox  etwm  i^;iMl«r  hKfifaatfeiui  Bf 
Ittm  fifik'^iKDio^aiiflh  dbjtei^cft  V^iBiadangtii  .nattr' «i|ii]idl«r 
Tergleichen,  welche  verschiedene  elektronegative  Elem^te  ent-«, 
I^alten,  und  es  zeigt  sich  dann  bei  diesen  gleichfalls  eine  ge- 
wisse Uebeieinstjuamung ,  die  zuÜolgendem  Gesetze  führt:  BbL 

mmgm  vgr^inigt  und  m$leh$  ^on  siner  ähnlichm  ekkimmim^ 

täten  im  umgeie/iilen  Verhältnisse  der  A.tomgewLchU,  Das 
oben  vielfach  ventilirte  Uuiong^sche,  Gieset&  kann  ah»  ein  dem 
ebe(k  genannten  al^emeinen  speoiell  zugeh^iges  betrachtet  wer- 
den, ^  ßr£fthnl9g  beitätigt  •  derselbe  ipneriielb  där  afimU^eii 
Grenzen,  worin  dieses  allgemeine  ab  begründet* enoheitit*  Die 
specifische  W^ärme  der  Ktjrper  kann  betrachtet  werden  als  zu— 
sa  nun  engesetzt  aus  der  specifischen  Wärme  an  sich  und  derje- 
nigen la^nteni  welche  durch  das  ^Volumen  derselben  bedingt 
wird,  wobei  ^aber  die  eigoitliche  specifische  Wärme  einen  so 
überwiegendepi  TbeU  ansnvicHty  .dab  ijtt.e  Widkung  mxsht  ganz 
verborgen  bleiben  kam.  Bei  den  Versnoben  tritt  anberdem  der 
Umstand  iiiiidemd  ein,  dafs  die  specifischen  ^Varme^  alle  «wi- 
schen den  nämlichen  Thennometergraden  bestimmt  werden ,  statt 
dals  man  die  für  jeden  Körpeit  am  ^[leisten  geeignetien  Tjsmpe- 
raturen  w&Uen  .miiljite,  s.  B.  diejenigen,  bei  denen  diese  Kör- 
per die  gröfste .  Analogie  ihrer  diemischen  und  physikalisdien 
Eigenschaften  darbieten  und  den  vollständigsten  Isomorphismus 
zeigen.  Vorziiglichist  auch  die  leichtere  5 chmelz barkeit  der  Körper 
und  die  Art  ihrer  Aggregatform  von  sehr  bedeutendem  Einflufs. 

Es  ist  obm  (§.  437)  ansfiihrlich  von  den  so  sehr  abwei— 
ohendett  ResiÜtateo  geiiaadelt  wvMrden,  wekbe'die  Versnehe  xnr 
Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des  Kohlenstoffa  gegeben 
liaben,  lind  namentlich  von  den  lienuiluingen  ,  welche  de  LA. 
Riyjc  und  Makcet  darauf  verwandten ,  diese  Grösse  mit  mdg—  , 
liebster  Schärfe  sn  ermitteln.  Rigvaült  nnterwerf  dieses 
Problem  einer  abermaligen  genauen  Untetsnchnng ,  mid  be- 
stimmte die  speoiliscbe  Wärme  folgender  Substansen» 

1)  Holzkohle,    vorlauüg  mit.baure  beiiandeU   mid  dann 
stark  cakinirt» 
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Wirme» 


J)  Thierische  Kohle,  dufch  Säuren  gereinigt  und  dann 
zum  Weifsglühn  erhitzt.  Sie  enthielt  eine  merkliche  Qaantitit 
Asehei.mi  um  m  sa  binie»,  wm^  m  mit  (M  butuM  und 
»yth^iinr  nodawll  mttüükU 

»)  Cdi»  MB  dn  «DgGiciHpv  GmMlkaU«;  siewaMt  4|S 
PMieent  Atche. 

4)  Cohe  von  der  Kohle  aus  den  Minen  zu  Rive  de  GiiS) 
«•  enthielt  2^5  Pioceat  Asche. 

eDthielt  5,8  Procent  Asche.  *    •       •  » 

7)  INatiirlicher  Graphit.  •  - 

8)  Graphit  ans  einem  Hoholi yreinigl  4xtnk  Sttom 

9)  JMMAoidiKhi  &dU«  m»  dofir  OubOTtoi«iillltt» 
'   10)  finamt« 

Die  erhaltenen  Resoltate  aind  in  Mgmim,  Tabelle  zu&am- 
mmgeateilu    /  - 

Koblenarten 


Coks-  aoa  dar  4^nmillii^lilft  .  *  • 
.Desgleichen  ans  Stipkohle    •  • 

KoUeatäAndandtTonWalBs  . 

..   .     .  • 


Graphit  I  natürlicher  t  •  • 
—     ans  einem  Hbhofen 


Specif. 
Wäone 


0,30064 
0,20081. 
ft20l87 
Qil§6f5 
0,10598 
0^90360 
0^14809 
at4380 
0,l46f4 
0,14738 
0,14781 
0,14fiOO 


Bfittel 


0,90065 
0,24150 
0,90307 
0,20171 


(^96085 
0,20307 


o,?oi8r 

0,14687 


Berücksichtigt  man  auch  den  geringen  Einflufs,  welchen  die 
wenige  beigemischte  Asche  äufsern  konnte,  so  liefern  dennoch 
di«  VaEtn^  talir  migUicha  Wardia  föx  dia  wackiadaniii  Af- 
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Wäwmw%mwiUt.  4179 

4kr  KMt^  Die  spettttohe  Wäme  zeigt  tlcb  «m 

eibten  M  te  Holikoliie  un^  der  iliierischen  Kohle,  was  smm 
ifl  ilMi  PdMdtift  tMsMoiiraiben  ist;  die  ühngen  liohieuiteK 
geben  tri^  ludie  ÜberaiilsilaiMiende  GrOfiwBy  am  mebten  aber 
^ohf  der  I>iMliliit  ab.  Man  ersieht  faieradi  itutÜck,  diii  die 
epedfiMlift  WtaDe  der  Kohle  selir  abhingig  von  der  Afpegat- 
femii  mid  te  Dicl^igkelt  dee  Gefiiges  umgekehrt  proportionid 
ht^m  RioVAUkVe  Hjrpodiese,  wonach  der  Kohlenstoff  is  eei-i> 
Ben  Veilniidttngen  eine  andere  speoifische  Wärme  haben  soll, 
ab  wenn  er  für  sich  allein  bettebl»  dürfte  sohwerikh  eUgenei* 
nen  Beifi^  finden«  M* 

Wärme«  a  m  m  1  e  r.  •  * 

Feuersaii^nler,  Condensator  der  Wär- 
me; CoUectcr  Cahris;  Collectenr  du  Fen, 

Diesen  Namen  hat'iin  Apparat  erhalten,  welcher  naeh  be- 
kannten Piineifiien  conttndrt ,  jedoch  von  sehr  nater^eordnetem 
Kutten  ist,  semem  Erfinder  aber  Veranlassung  zur  Aofstellang 
der  abenthenerlichsteii  Hypothesen  gegeben  hat«  Man  wolste  seit 
den  illesten  Zeiten,  dafii  die  Soimaiatnhien  in  dunklen  Körpern, 
wovanf  sie  lallen,  eine  sdir  grolee  WSrme  ej^euoen  (§•  54)t 
und  nm  die  GrÖfse  dieser  MTirknng  sn  messen,  stellte  ob  Sajoo- 
suRi  (§.  50)  «eine  bdunnteh  Versnobe  mit  dem  JSälioihermQm 
m§i§r  an,  ans  denen  sich  ergab,  dafii  dorch  Conoentnmng  der 
Sonnenstrahlen  aneh  ohne  Smmlungslinsen  nicht  blob  der  Si^ 
depnnct  des  Wassert  eireiGht,  sondern  eine  noch  0^,5  C.  höhere 
Ktze  eraengt  werden  könne«  Als  dieses  im  Jahre  1783  dnrdi 
[Briefe  bekannt  geworden  war,  machte  dv  Cabi^a.'  die  Beschreib» 
bmig  des  genannten  Apparates,  sdne  damit  angesteUten  Vers»« 
che  nnd  die  Folgemngen  bekannt,  die  er  daraus  ableiten  su  kön-« 
nen  glaubte.  Jener  best^t  ans  oner  bdUehigen  Anxahl  gläserner 
Campanen  oder  Cylinder,  die  so  dünn  und  dnrchsiehtig  wie 
mögueh  Sern  sollen«  Ihre  Dnrohmesser  und  ihre  Höhen  sollen 
for  jede  folgende  um  3  Linien  wachsen,  und  sie  werden  iiber 
einen  hohlen,  dimnen,  ^chwara  gefärbten  abgestumpften  Kegel 
mek  ihrer^  zunehmenden  Grölse  imer  einander  so  gestünt,  dab 
Züschen  i)men  ein  dünner,  mit  Luft  erfüllter  Zwisehearanm 
bleibt.  Die  obere  kleine  Grundfläche  des  Kegels  hat  einen  um 
3  Linien  kleineren  Dnrehmesser,  als  die  kleinste  Canqpane,  die 
untere  grol^  desseU>en  übertrifft  den  der  gröfsten  um  ebenso 


1  Diuieo  die hiorfieg«bMieii  RMsltat«  aU  hioUmglich  gairau  gelten, 
telUrse  sieh  %m  WenuMapadtitttt  end  dte  geaa«  b«»timai|ea  Oiek- 
tigkeiten  viellaicbt  das  GetfeU  der  AabSaAisg  der  Waime  sudsehea  den 
Moleeolen  zum  Abitande  der  Molecüle  unter  einander  finden. 

2  Journal  de  Paris  1784.  N.81.  Joamal  grfnrfrti  de  France.  1784.  Mai. 
Di^  Feu  eomplet.  a  Paria  1785.  8.  Lichtenberg'a  Mafiasio  für  d.  Neue^ 
Sie  aea  d«  Ph^s.  «.  NaUrgeavb.  Th.  H      4k  luL 
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nd^  wodiiNh  4t«ttki  die  änfgm  Zfwipdbmitaie  tfAithm  fibcr 
fimiidex  ^ebtülptett  GiAififtliett  lefifilit  erlialHdi»  ^ü^en.  Anber 
diem  wetentUdicB  Theile*  gdi^ken  sum  AppantH  ikmIi  Ka{>** 
peity  Deokelf  eise  «nf  der  kkoMten  GraiMlfliScb&  des  K«gm 
tiflgettde  HiUikagel,  ein  «Ufr  Pktnspiegela  »uninii  iigesetttey 
Biiffioii*sclier  HebJspiegel  u«  v  w«  In  der  Rielitiiiig  vosk  Nozd 
hMfih  Sttd^|elil  dlirok  idas  ganst  Syeteni  dteCfOipiuiueii  «be  fem 
GaUeriei  die  Uli  an  dk  mauive  Halbkugel  mohl»  und  mOgUeliit 
Ariele  Oeffbnngen  bat»  nitt  diejenigen  Kffmer  liiiuiiilegen ,  auf 
inrekrlie  die  eneu>;te  Wime  diiwäsan  soll* 

Dem  hellen  Sonnensdiein  eines  FrcQilingstageB  aosgesetst» 
soll  dieser  Apparat  eine  solche  Menge  Wünne  sammeln  |  daCi 
dadaxoh  einlLesseL  toU  Eia  von  mehr  eis  einer Toise  im  Dareh- 
messet  geschmolzen  werde i  ein  Resultat,  welches  gevdCi  nicht 
aus  einer  scliarfen  Berechnnng  hervorgegangen  ist.  Et  soU  fer- 
ner nicht  blol^  dazu  dienen,  die  Warme  der  Sonnenstrahlen» 
sammeln ,  sondern  auch  die  eines  hellen  KüchenfeueiS|  und  hier- 
durch eine  Ersparung  von  Btennmateiisl  erzielt  werden.  Um 
dieses  za  erreichen,  giebt  DU  Carla  noch  verschiedene  Modi-« 
ficationen  seines  Apparates  an,  die  im  Allgemeinen  darauf  hin^ 
auskommen ,  dafs  man  die  strahlende  Wärme  auf  ein  System 
von  abwechselnd  dünnen  und  fliehten  Körpern  fallen  läist. 

Die  kaum  verständliche  Theorie  dieser  Erscheinungen 
ruht  hauptsächlich  auf  dem  Satze,  dafs  sicli  die  Wärme  an 
Flächen,  wo  sich  zwei  verschiedene  Körper  berühren,  im  Ver— 
hältnifs  der  piclitnn  dieser  Körper  mittheilen  soll.  ,  Da  aber  das 
Glas  ungefähr  2000mal  dichter  ist^  als  die  Luft,  so  läfst  sich 
annehmen,  dafs  bei  gleicher  Temperatur  das  Glas  in  gleichem 
Kaume  eine  2000mal  gröf»ere  Wärmemenge,  als  die  Luft  ent- 
halte. Wenn  sich  also  Wärme  an  einer  Flache  mittheilt,  wo 
Glas  und  Luft  sich  berühren |  so  theilt  das  Glas  der  Luft  2000 
Grade  mit,  indem  es  nur  einen  einzigen  verliert,  die  Luft  hin- 
gegen theilt  dem  Glase  nur  -jinnr^^^^  Crad  mit,  indem  sie  einen 
Grad  verliert»  Hiernach  nimmt  der  Apparat  so  viele  Wärme 
an,  als  wenn  er  Ranzaus  Glas  bestände,  weil  seine  ganze  Masse 
aus  2000  Theilen  Glas  und  nur  einem  Theil  Luft  bestellt,  ver- 
liert aber  nur  so  viel,  als  wenn  er  ganz  aus  Luft  bestpn  lp, 
weil  er  rücksichtlich  der  Räume  zwischen  den  Campannn  aas 
Luft  besteht.  Seine  Mittheilung  nn  die  äofsere  Luft  wird  also 
2000nial  geringer  srm ,  als  wenn  rr  i^nnz  .\us  Luft  bestände, 
oder,  was  dasselbe  ist,  die  .ll)^^'^■^h^'^"lt■!^!^n  Glocken  von  Glas 
und  Luft  berühren  sich  in  ^lOOfjrnal  wenigem  Puncten,  als 
wenn  der  ganze  Apjvirat  ans  massivem  GJase  bestände,  und  die 
gesammte  WärmemenL^o  Jiat  also  20lJOmal  weniger  Wege»  sich 
von  der  Mitte  nach  der  Oberüäche  iortzupfiaQzen.      '  Jlf. 
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